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Ø 	  Aumento	  de	  demandas	  localizadas	  ;	  

Ø 	  Constante	  degradação	  da	  qualidade	  da	  água	  ;	  

Ø 	  Escassez	  acentuada	  de	  recursos	  hidricos.	  
	  

	  

Ø  	   R e f o rmu l a ç ão	   d o	   p l a n e j amen t o	   e	  

gerenciamento	  de	   recursos	  hídricos,	   considerando	  

múlCplos	  objeCvos.	  

	  

	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Contexto	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Proposta	  de	  solução	  
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Diferentemente	  dos	  problemas	  de	  único	  objeCvo,	  não	  existe	  apenas	  uma	  solução	  óCma,	  

existe	  um	  conjunto	  de	  soluções	  denominadas	  soluções	  óCmas	  de	  Pareto.	  
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O	   presente	   trabalho	   objeCva	   compreender	   o	   desenvolvimento	   e	   o	   atual	   estado	  

das	  aplicações	  destes	  métodos	  em	  cenários	  nacionais	  e	  internacionais	  com	  vistas	  a	  

fornecer	   uma	   base	   teórica	   para	   pesquisas	   posteriores	   sobre	   os	   critérios	   de	  

avaliação	   e	   mensuração	   dos	   recursos	   hídricos,	   evitando	   replicações	   e	   definindo	  

cenários	  favoráveis	  à	  aplicação	  dos	  métodos.	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

ObjeZvo	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



6	  
MÉTODOS	  DE	  ANÁLISE	  MULTIOBJETIVO	  APLICADOS	  

	  À	  GESTÃO	  DE	  RECURSOS	  HÍDRICOS:	  REVISÃO	  BIBLIOGRÁFICA	  EXPLORATÓRIA	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Metodologia	  2	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Palavras	  -‐chave	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

• 	  Metodologia	  mulCobjeCvo;	  

• 	  recursos	  hídricos	  ;	  

• 	  Gestão	  hídrica;	  

• 	  Métodos	  da	  família	  ELECTRE;	  

• 	  Método	  das	  ponderações.	  	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Bases	  de	  dados	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

• 	  Science	  Direct;	  

• 	  	  RBRH;	  

• 	  Acadêmico.	  	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Critério	  de	  inclusão	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Trabalhos	  sobre	  

métodos	  

mulCobjeCvos	  

aplicados	  a	  recursos	  

hídricos	  .	  

Foram	  relacionados	  24	  trabalhos	  dentre	  arCgos,	  teses	  e	  dissertações	  
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	  Avaliação	  da	  alteração	  da	  políCca	  operacional	  de	  

reservatórios	  da	  CESP	  incorporando	  controle	  de	  

cheias	  e	  risco	  de	  déficit	  energéCco.	  Braga	  (1987)	  

Ø 	  Viabilidade	  de	  se	  adotar	  os	  métodos	  em	  projetos	  

no	  Brasil.	  	  

Ø  	   Avaliação	   	   das	   alternaCvas	   	   de	   projeto	   da	  

barragem	   do	   Castanhão.	   Teixeira	   e	   Barbosa	  

(1993;1995)	  
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	  Aplicação	  de	  técnicas	  de	  programação	  linear	  mulZobjeZva	  para	  alocação	  de	  recursos	  

terrestres,	   incluindo	   beneccios	   econômicos	   e	   impactos	   da	   qualidade	   da	   água	  

relacionados	  às	  descargas	  de	  poluentes.	  Chan	  et	  al.	  (1994)	  

	   	   Análise	   	   dos	   conflitos	  de	  alocação	  de	  água	  a	  montante	  da	  bacia	  do	  Rio	  Grande.	  Os	  

critérios	   envolvem:	   	   políCcas	   de	   gerenciamento	   de	   águas	   subterrâneas	   e	   fatores	   de	  

recursos	  biológicos.	  São	  empregados	  os	  métodos	  de	  programação	  de	  compromisso	  e	  

ELECTRE	  III.	  Bella	  et	  al.	  (1996)	  	  
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	   Analise	   de	   	   métodos	   mulCobjeCvos	   no	  
planejamento	   ambiental	   na	   bacia	   do	   Rio	   CoCa,	  
afluente	   do	   rio	   Tiête	   (SP),	   sendo	   estes	   cinco	  
métodos:	   ELECTRE	   I I ,	   PROMETHEE	   I I ,	  
Programação	   por	   Compromisso	   –	   CP,	   Teoria	  
dos	   Jogos	   CooperaZvos	   –	   CGT	   e	   o	   método	  
AnalíZco	  Hierárquico	  –	  AHP.	  Zuffo	  (1998)	  

Figueira	  &	  Roy	  (1999)	  revisaram	  a	  melhoria	  de	  
um	  método	  para	  determinação	  de	  pesos	  de	  
critérios,	  denominado	  método	  de	  Simos.	  

Análise	  do	  método	  de	  Valoração	  conZngente	  e	  do	  método	  dose-‐resposta	  de	  uma	  área	  

de	  agricultura	  irrigada	  próxima	  de	  Brasília	  (DF),	  onde	  os	  produtores	  não	  pagavam	  pela	  

água	  uClizada	  para	  irrigação.	  Carramaschi	  et	  al.	  (2000)	  	  
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Análise	  da	   	  Programação	  Fuzzy	  Composta	  e	  tomada	  de	  decisão	  mulZatributo	  com	  

dominância	  nos	  atributos	  para	  incorporar	  a	  ambiguidade	  e	   imprecisão	  do	  tomador	  

de	   decisão	   em	   Aquíferos	   CarsCcos.	   Os	   critérios	   principais	   uClizados	   foram:	  

ambiental,	  econômico	  e	  qualidade	  da	  água.	  Merino	  et	  al.	  (2003)	  	  

Modelo	  mulZobjeZvo	  para	  ponderação	  entre	  os	  custos	  de	  recuperação	  e	  os	  níveis	  

de	  alguns	  indicadores	  relacionados	  com	  impactos	  da	  mineração	  e	  esgoto	  sanitário	  

sobre	  os	  recursos	  hídricos	  na	  bacia	  do	  rio	  Tubarão	  (SC).	  Plá	  (2004)	  	  

	   Santos	   (2007)	   testou	   um	   modelo	   de	   oCmização	   para	   o	   estudo	   da	   operação	  

integrada	   de	   sistemas	   de	   reservatórios	   e	   perímetros	   irrigados,	   pelo	   método	   das	  

ponderações.	  
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Aplicação	  da	  Teoria	  dos	  Jogos	  em	  um	  problema	  de	  conflito	  mulCobjeCvo	  no	  México,	  

onde	  os	  beneccios	  econômicos	  da	  agricultura	   foram	  balanceados	   com	  os	   impactos	  

ambientais	  negaCvos.	  Raquel	  et	  al.	  (2007)	  	  

Análise,	   via	   algoritmo	   genéZco ,	   	   do	  

gerenciamento	   da	   qual idade	   de	   água	  

considerando	   a	   carga	   lançada,	   a	   melhora	  

qualitaCva	  da	  água	  e	  a	  violações	  dos	  padrões	  de	  

qualidade.	  AlberCn	  (2008)	  	  
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Aplicação	   de	   metodologia	   para	   avaliar	   o	  
desempenho	   global	   de	   sistemas	   de	   drenagem	  
urbana	  com	  aplicação	  dos	  métodos	  ELECTRE	  TRI	  
e	  TOPSIS.	  Mendonça	  (2009)	  	  

	   Pábon	   (2009)	   propôs	   uma	   metodologia	   de	  
auxílio	   à	   outorga	  de	  direito	   de	  uso	  de	   recursos	  
hídricos,	   uClizando	   	   Programação	   de	  
compromisso,	   Promethee	   II	   e	   TOPSIS	  
abrangendo	   aspectos	   sociais,	   ambientais	   ,	  
técnicos	  e	  econômicos.	  	  

	   Santos	   (2009)	   estudou	   possíveis	   ações	   de	   intervenção	   hidráulica	   através	   do	  método	  
PROMETHEE	  II,	  para	  ampliação	  da	  disponibilidade	  hídrica	  na	  bacia	  do	  rio	  Gramame	  (PB).	  	  	  
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Li	   et	   al.	   (2010)	   analisaram	   um	   modelo	   de	  
programação	  mulZobjeZvo	  Fuzzy	   	  para	  suporte	  
à	   gestão	   econômica	   e	   ambiental	   de	   produtos	  
químicos	  em	  Tianjin,	  na	  China.	  	  

Weng	  et	  al.	  (2010)	  apresentaram	  um	  sistema	  de	  
suporte	   a	   decisão	   mulCcritério	   baseado	   em	  
cenário	   integrado	   e	   desenvolvido	   para	   o	  
planejamento	  da	  gestão	  de	  recursos	  hídricos	  na	  
bacia	  do	  rio	  Haihe,	  China.	  	  

	  Bonero	  et	  al.	   (2011)	  uClizaram	  o	  AHP	  e	  o	  ANP	  
para	   	  a	  escolha	  da	  tecnologia	  de	  tratamento	  de	  
águas	  residuais	  mais	  sustentável,	  para	  o	  caso	  de	  
pequenas	  fábricas	  de	  queijo.	  	  
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	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Considerações	  finais	  	  4	  

	  

ð 	  Foram	  idenCficados	  24	  estudos	  de	  1987	  	  a	  2011	  ;	  

ð  	   A	   maioria	   das	   aplicações	   	   estão	   relacionadas	   a	   planejamento	   ambiental,	  

estabelecimento	   de	   alternaCvas	   em	   projetos	   de	   reservatório	   e	   definição	   de	  

políCcas	  para	  solução	  de	  conflitos	  entre	  usuários	  de	  água;	  

ð 	  O	  método	  mais	  uClizado	  foi	  o	  de	  programação	  de	  compromisso	  devido	  a	  sua	  

praCcidade	  e	  visualização;	  

ð  	   A	   análise	   mulCobjeCvo	   permiCu	   um	   tratamento	   analíCco	   rigoroso	   para	  

problemas	  de	  tomada	  de	  decisão	  com	  objeCvos	  de	  diccil	  quanCficação.	  
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