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Gestao sustentavel da agua em shopping centers

Sustainable water management in shopping centers

Felipe Jos¢ Amancio Holanda
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RESUMO

As regioes urbanas vém buscando alternativas para garantir o fornecimento continuo de agua.
A produgdo académica aponta que a crise hidrica é frequentemente associada a expansao das
cidades; contudo, o fator mais relevante estd no aumento da demanda, que pode ocorrer
independentemente do crescimento populacional. Isso se deve, principalmente, a padrdes de
comportamento que podem ser modificados por meio de hébitos cotidianos mais conscientes.
No setor empresarial, a preocupagdo vai além da economia financeira ou das questdes
ambientais — a prioridade esta na autonomia, uma vez que a instabilidade no acesso a agua
tem se intensificado. Estabelecimentos de grande porte, como shopping centers, podem
consumir volumes hidricos comparaveis ao de comunidades com até 5 mil habitantes. Para
compreender a visdo dos profissionais envolvidos no planejamento e na administracdo desses
empreendimentos, este estudo adotou o método AHP, por meio de questionarios e analise
integrada dos dados. Os resultados indicam que o nivel de conhecimento dos participantes
nem sempre estd alinhado aos principios de conservacao da dgua, evidenciando a necessidade
de maior articulacao entre o meio cientifico e o setor comercial.

Palavras-chave: conservacdo de dgua; Shopping; edificios sustentdveis; fontes alternativas
de agua.

ABSTRACT

Urban areas have been seeking alternatives to ensure a continuous water supply. Academic
studies often associate the water crisis with urban expansion; however, the most significant
factor lies in the increasing demand, which can occur regardless of population growth. This is
mainly due to behavioral patterns that can be changed through more conscious daily habits. In
the business sector, concerns go beyond financial savings or environmental issues—the priority
is autonomy, as instability in water access has been growing. Large establishments, such as
shopping centers, can consume water volumes comparable to those used by communities of up
to 5,000 people. To understand the perspective of professionals involved in the planning and
management of these enterprises, this study employed the AHP (Analytic Hierarchy Process)
method, using questionnaires and integrated data analysis. The results indicate that participants’
knowledge levels are not always aligned with water conservation principles, highlighting the
need for stronger collaboration between the scientific community and the commercial sector.
Keywords: water conservation; shopping malls; buildings sustainable; alternative sources of
water;
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INTRODUCAO

O mundo enfrenta uma grave crise relacionada a escassez de agua. Diante da limitagao
crescente na disponibilidade hidrica, praticas como a reciclagem e a reutilizagao t€ém ganhado
destaque, atuando como formas de compensar o uso intensivo da 4gua. Ao mesmo tempo, o
consumo generalizado resulta em grandes volumes de aguas residuais descartadas. Nunes
(2006) afirma que ha necessidade de pesquisas nos segmentos comerciais pela opgdo de
servigos e entretenimentos, pesquisa para um empreendimento comercial de grande porte,
como um shopping center, neste, visto que a maioria dos casos existentes em
desenvolvimentos para conservacdo de adgua estd focada em pesquisa e, assim, retificou a
escolha do tema.

Com base em levantamentos realizados no portal da CAPES, foram identificados sete
periodicos de autores de referéncia: quatro abordando temas relacionados ao consumo e
comportamento de compras, ¢ trés voltados para edificagdes comerciais. A Figura 1 apresenta
os autores vinculados a esses estudos. No entanto, ndo foram encontrados artigos que
explorem especificamente a aplicagao do método AHP na conservagao de agua em shopping
centers, o que evidencia uma lacuna na literatura. Essa auséncia refor¢ca a necessidade de
investigar a relagdo entre o uso da agua e empreendimentos comerciais de grande porte,
reconhecidos como consumidores expressivos de recursos hidricos.

Figura 01 - Artigos publicados.
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Fonte: priméaria

Os shopping centers formam uma categoria que consome grande quantidade de dgua
em todo o Brasil, devido ao crescente niumero de usuarios € ao consumo unitario.Prédios
comerciais sdo potenciais consumidores de dgua e de 50 a 90% do uso ¢ destinado para
descargas sanitarias e torre de resfriamento. Fontes alternativas devemser exploradas para
reducdo do consumo de dgua potavel (BOYLE, 2005; FREIRE, 2011).

Neste estudo, o método AHP foi considerado o mais apropriado por sua capacidade de
lidar com decisdes complexas que envolvem multiplos interesses e possiveis conflitos. A
aplicag¢do da ferramenta no contexto de Vila Velha permitiu compreender as percepg¢des dos
agentes envolvidos no planejamento de grandes empreendimentos, como os shopping centers,
fornecendo uma visdo estruturada sobre suas prioridades e julgamentos.

Para a operacionalizagdo do método, utilizou-se o software Expert Choice, que se
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baseia em modelos matematicos e comparagdes por pares. A estrutura da andlise foi
organizada em niveis hierdrquicos — objetivo, critérios e alternativas — possibilitando a
formulagdo de graficos individuais para cada participante, bem como a consolidagdo de
resultados coletivos. O objetivo foi quantificar as opinides dos participantes e avaliar como
suas percepgoes se relacionam com as diretrizes técnicas e cientificas que embasam as normas
vigentes.

A tomada de decisdo, nesse contexto, foi entendida como a escolha entre diferentes
alternativas, buscando-se aquela com melhor desempenho frente aos critérios estabelecidos.
Avaliou-se, também, o alinhamento entre as expectativas dos decisores e a alternativa mais
adequada as demandas de gestdo hidrica sustentavel.

1. METODOLOGIA

Para elaborar o estudo e ouvir os participantes, foi utilizado o Processo de Hierarquia
Analitica (AHP) mais popular Tomada de decisdo multicritério (MCDM) para tomar e
analisar decisdes. AHP foi desenvolvido por Thomas L. Saaty em 1977 como Um método de
analise de decisdo por meio da estruturacdo de componentes de decisdo,ou seja, além de poder
analisar multiplas alternativas e compara-las rapidamente, pode-se derivar o motivo de uma
série de comparacOes relacionadas (TRENTIM, 2012). Projeto do método AHP Auxiliar o
processo em situagdes onde ha multiplos tomadores de decisdo. Usando-o, problemas
complexos podem ser divididos em subsecdes. Descricdo, de acordo com o grau de
classificagdo (BOTTERO; COMINO; RIGGIO, 2011;Jatap; Bivor, 2017). Para Ribeiro e
Costa (1999, p. 7), o método baseia-se em trés niveisde pensamento analitico (Figura 2).

Figura 02: Estrutura hierarquica basica.

Objetivo
Critério 1 Critéerio2 | ........... Critério Critérios
Alternativa  Alternativa 2 = ............ Alternativa .
) Alternativas
Fonte: adaptado de Marins et al. (2010, p. 3).

Fonte: adaptado de Marins et al. (2010, p)

A hierarquia deve seguir a seguinte ordem: o objetivo geral da pergunta, Objetivos,
critérios e, finalmente, opgdes. A primeira tarefa ¢ decompor fatores de acordo com suasinter-
relagdes e afiliacoes, e os fatores estdo concentrados em diferentes niveis. Entdo organize o
problema na forma de um modelo estrutural analitico multinivel, pode-se resolvido
atribuindo pesos relativos a diferentes niveis, come¢ando pelo mais baixo mais alto
(representando metas gerais), ou bom e ruim (KURTILA et al. 2000). Para determinaras
prioridades, os tomadores de decisdo iniciam o processo de atribuicao de importanciarelativa
aos elementos em cada nivel. Para cada nivel da hierarquia, cada critério e subcritério tem
um peso diferente. O mesmo Desta forma, as alternativas para cada padrao serdo diferentes
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(CHEN, 2006). As etapas para determinar a prioridade sdo as seguintes:

Julgamentos paritarios: aqui ¢ proposta a comparagdo entre pares por meio de uma
matriz de comparacao pareada. Os resultados sdo representados na matriz de julgamento, que
¢ usada para fazer as comparagdes entre os pares e representa a importancia dos elementos
entre os niveis atual e anterior (WANG et al., 2018). Os elementos da matriz sdo calculados
pela Equagao 1:

(1)

1
aij > 0,aij = 7= aij =1

Em que:

A = a matriz de

comparagdo; n = as

alternativas;

aij = a medida de preferéncia da alternativa na linha i quando se compara com a alternativa da
coluna j.

Tanto i quanto j variam de 1 a n (Equacgdo 2).
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Os valores dos elementos na matriz de julgamento seguem as determinagdes de Saatye variam
de 1 a9, como mencionado na Tabela 1, a seguir:

Escala de comparacao dos Critérios com as Alternativas Ae B

9 7 5 3 1 3 5 7 9
Extremamente Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastante Extremamente
A=B
valores para A em relacao a B Valores para B em relacao a A

Tabela 01: Escala numérica de Saaty
Fonte: Primaria

* Normalizacdo das matrizes: segundo Costa, Rodrigues e Felipe (2008, p. 8), para
normalizar € necessario “somar cada coluna da matriz, dividida por todos os elementos de
cada coluna pelo somatoério referente a coluna”;

* Calculo das prioridades médias locais (PMLs): sdo as médias aritméticas das colunas e
linhas dos quadros;

* Calculo das prioridades globais: o intuito dessa etapa ¢ identificar um vetor deprioridade
global (PG) que seja capaz de armazenar a prioridade interligada a cada alternativa em
relag@o ao foco principal. Para isso, € necessario combinar os PMLs no vetor de prioridades
global. Consisténcia logica: para ter utilidade, o método AHP tem deter consisténcia de
julgamento par a par. A consisténcia ¢ definida pela férmula: aij x ajk

= ajk. Quando a matriz de comparagdo ¢ consistente, o0 maior valor proprio ¢ (Amax) serd igual a
n. Quando hé consisténcia, ocorre um desvio (Amax-n) e, por sua vez, essa medida ¢ dividida
por n-1, resultando na média dos autovetores (ABEDI; TORABI; NOROUZI, 2013). O
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consistency index (CI) ¢ obtido por meio da Equacao 3:

Cl=(Q_-n)/(n-1)

Para saber se as avaliagdes sdo consistentes, ¢ necessario calcular o consistencyratio
(CR). Esse indice ¢ arazao entre IC e o random index (RI). A formula entdo ficariada seguinte
forma: CR = CI/RIL. O indice aleatério ¢ o grau de consisténcia que surge demaneira
automatica quando se completa a matriz com os valores na escala de 1-9 (Tabela 2)
(MACHARIS et al., 2004). O limite do CR aceito ¢ menor que 0,10, caso contrario sera
necessario refazer o processo de avaliacdo para encontrar a consisténcia(TEMIZ; CALIS,
2017). Por meio do método AHP ¢ que se apresentam os dados empiricos desta pesquisa.

1.1 Aplicacdo do método: analytic hieracty process.

Para compreender as perspectivas dos profissionais envolvidos nas etapas de
construcdo e operacdo de shopping centers, foi utilizado o método AHP na elaboracio de
questionarios estruturados. As respostas foram obtidas de seis gestores de shoppings e oito
empresas administradoras, sendo que uma das gestoras representa uma rede responsavel por
aproximadamente 40 shoppings em todo o pais. No total, 40 profissionais técnicos
participaram da pesquisa, sendo 20 arquitetos e 20 engenheiros, todos com atuacdo no estado
e com pelo menos cinco anos de experiéncia no setor.

O questionario foi dividido em duas etapas distintas, aplicadas de acordo com a
categoria dos respondentes. A primeira etapa consistiu na comparagdo entre critérios e
subcritérios, enquanto a segunda concentrou-se na comparagao entre critérios e alternativas.
As categorias de participantes foram segmentadas entre profissionais técnicos (arquitetos e
engenheiros) e representantes de empresas e gestores operacionais, atuantes em areas
relacionadas a higiene, abastecimento, gestao sustentavel e operacao de centros comerciais.

Apbs o envio e devolugdo dos questionarios preenchidos, os dados foram inseridos
em uma matriz de valores no software Expert Choice, uma ferramenta desenvolvida
especificamente para aplicagdo do método AHP. O programa permitiu o processamento
matematico dos resultados e a geracao de graficos parciais (individuais) e combinados
(coletivos), representando a analise de julgamentos dos participantes.

De acordo com os principios do AHP, a estrutura da analise foi organizada em niveis
hierarquicos, composta por objetivo, critérios, subcritérios e alternativas, o que serviu de base
para a elaboracao dos instrumentos de coleta, conforme representado na Figura 2.

No primeiro questionario (denominado "Questiondrio 1"), os participantes realizaram
comparagdes entre os critérios principais, seguidas de comparagdes entre critérios e
subcritérios. Essa etapa gerou tanto graficos individuais quanto graficos consolidados com
os julgamentos de todos os respondentes. Ja no segundo instrumento ("Questionario 2"), as
comparagdes entre critérios foram mantidas para assegurar a consisténcia da estrutura de trés
niveis exigida pelo método AHP. Em seguida, foram realizadas as comparagdes entre
critérios e alternativas, também resultando em graficos individuais e agregados.

A Figura 3 apresenta os resultados consolidados do Questionario 1, que envolveu
todos os grupos participantes (gestores, empresas, arquitetos e engenheiros). Nessa etapa, o
critério ambiental foi identificado como o mais relevante, obtendo um peso de 30,9% no
julgamento combinado dos respondentes. Em sequéncia, vieram os critérios econdomico
(22,3%), técnico (16,5%), social (15%) e, por ultimo, o operacional (9,8%). Os subcritérios
que compdem o critério ambiental incluem: reducdo da pressdo sobre os mananciais,
diminui¢do no uso de produtos quimicos, redugao de efluentes liquidos, retso e reciclagem
da 4gua, e a consideragdo da energia incorporada., a reducao de produtos quimicos, a reducao

@ @ Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e
reproducado em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



‘ﬁ, RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.

14

RS I1SSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

(7

de efluentes liquidos, o redso e a reciclagem e, por fim, aenergia incorporada.

Figura 03: Critério x critério/profissionais, gestoras, empresas.

Técnico
16,50%

Ambiental
30,90%
~ Social
15,00%
Técnico Ambiental Social ™ Operacional ™ Econémico

Fonte: primdria.

Fonte: priméaria
No questionario 2, aplicado a todas as categorias (Figura 4), define-se o resultado
entre os critérios € as alternativas, considerando-se que no caso as alternativas sdo os

subcritérios que formam os critérios.

Figura 04: Critério x Alternativas (subcritérios)/profissionais, gestoras, empresas.
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Fonte: priméaria

Na analise dos subcritérios, o critério técnico destacou a “distribui¢ao” como o item
mais relevante (5,2%), seguido por “captagdo” (4,5%), “armazenamento” (4,3%) e
“tratamento” (2,5%). No critério operacional, a “regulagem periodica” foi considerada a mais
importante (4,9%), a frente de “controle de perdas” (4,1%), “dificuldade de manutenciao”
(3,9%), “dificuldade de operacdo” (2,9%) e “capacitacao profissional” (1,3%).

No aspecto econdomico, o destaque foi para o subcritério “menor custo com agua e
esgoto” (7,5%), seguido por “custo de operacao” (4,4%) e “custo de manuten¢ao” (3,9%). Ja
no critério ambiental, “redu¢do da pressao nos mananciais” teve o maior peso entre todos os
subcritérios (14%), seguido de “retso e reciclagem” (9,1%).

Quanto ao critério social, o subcritério mais valorizado foi o “incentivo ao
desenvolvimento local” (6,6%), seguido por “beneficios a comunidade” (4,6%) e “geragdo
de empregos” (3,8%).

Somando-se todos os julgamentos, o subcritério mais relevante para os participantes
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foi “reducdo da pressdo nos mananciais” (14%), superando até os fatores econdomicos, o que
evidencia uma valorizacdo das questdes ambientais na decisao sobre a gestdo hidrica em

shopping centers. A Figura 5 apresenta os resultados consolidados do Questionario 2, que
envolveu comparagdes entre critérios e alternativas.

Figura 05: Critério x critério/profissionais, gestoras, empresas.

Técnico
o 7,60%
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13,70%

= Técnico
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= Social
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Fonte: primaria.

Fonte: priméaria

Para o julgamento das fontes alternativas, a Figura 6 apresenta como item de maior
importancia, na visao dos participantes combinados, a dgua cinza.

Figura 06: Critério x alternativas (fontes)/profissionais, gestoras
e empresas

Cia Educac. W 2,70%
Aguad chuva WIIEIN s 10%
Equip. Econom. I ¢ 70%
Condens. Mall NN 12 20%
Condens. Lojas N 13 30%
Agua de Purga NN 13 40%
Agua Cinza I 46,60%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00%

Fonte: priméaria

Para uma andlise parcial entre cada critério e as alternativas, os resultados estdao
apresentados nas Figuras 7, 8,9, 10e 11.

Figura 07: Critério técnico.

Cia. Educac. § 3,33%

AguaCinza [ 3,74%
Condens. lojas [ 10,60%
Equip. Econom. N 14,93%
AguadeChuva N 18,95%
Condens. Mall Y 22,14%
AguadePurga N 26,70%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

Fonte: primaria.

Fonte: primaria

Figura 08: Critério operacional.
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Fonte: primaria

Fonte: priméaria

Figura 09: Critério econdmico
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Fonte:
primaria Figura 10:

Critério ambiental.
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Fonte:
primaria  Figura
11: Critério social.
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Fonte: priméaria
2. RESULTADOS

A percepcao dos participantes — incluindo profissionais, gestoras e empresas — foi
obtida a partir da analise combinada dos seus julgamentos. A aplicagdo dos questionarios
teve como objetivo compreender como esses agentes pensam e atuam, considerando suas
experiéncias praticas nas fases de concepcao e desenvolvimento de projetos, bem como na
gestao de shopping centers. A intengao foi captar o raciocinio adotado durante o processo
decisorio, especialmente no que se refere a integracdo de praticas sustentdveis e a gestdo
eficiente dos recursos hidricos.

A Figura 12 expressa o resultado resumido de cada subcritério relativo ao critériode

referéncia.
Figura 12: Resultados dos subcritérios.

Operacional -... - 4,90%
Técnico - Distribuigdo M 5,20%
Social - Incentivo ao... M 6,60%
Econdémico - Menos... - 7,50%

Ambiental - Redugao...

14,00%

Fonte: primario.

Fonte: Primaria

O subcritério “redugdo da pressdo sob os mananciais” (critério ambiental) foi o item
de maior peso, com 14%, pela otica dos profissionais, gestoras e empresas, ficando o
subcritério “menor custo na conta de agua e esgoto” com 7,50% (critério econdmico),
seguido do subcritério “incentivo ao desenvolvimento local”, com 6,60% (critério social),
depois pelo subcritério “distribuir”, com 5,20% (critério técnico), e, por ultimo, pelo
subcritério “regulagem periodica” (4,9%), no critério operacional.
A concepcdo de um shopping center tem inicio no projeto arquitetonico, fundamentado em um
programa de necessidades elaborado com base em estudos técnicos e na analise de viabilidade
econdmica, alinhados aos resultados esperados pelo empreendimento. E evidente que a
aproximacdo entre a producdo cientifica e os agentes envolvidos no processo — como
projetistas e empresarios — ¢ fundamental para alcancar solucdes mais eficientes e
sustentaveis. Assim, os conhecimentos gerados por pesquisas e os didlogos com o setor
empresarial devem ser promovidos e incorporados de forma pratica nas etapas de planejamento
e execucao.

3. CONCLUSAO

A adog¢do de medidas voltadas a gestdo da oferta e da demanda hidrica — incluindo
o uso de fontes alternativas, bem como o fortalecimento da capacidade operacional e de
manutengdo — representa um dos caminhos para garantir o abastecimento estratégico e a
autonomia dos empreendimentos.

De acordo com especialistas, a real redu¢do no consumo de dgua potavel em shopping
centers ou outros empreendimentos de grande porte depende, essencialmente, do
monitoramento continuo e do controle eficiente do consumo. Essa gestdo deve integrar
solugdes tecnoldgicas com mudangas comportamentais, promovendo uma abordagem mais
eficaz e sustentavel no uso dos recursos hidricos. Essa acdo devera preceder investimentos
em equipamentos e o uso de fontes alternativas. S6 com essa atividade ja se podera ter ganhos
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na reducdo da agua, pois ndo adianta inserir novas tecnologias sem antes controlar o que ja
existe (KIPERSTOK, 2008).

E essencial que uma brigada de bombeiros hidraulicos esteja preparada para realizar
manutengdes regulares e ajustes precisos em equipamentos economizadores, garantindo a
vazdo ideal para cada aplicagdo. Um projeto bem elaborado, alinhado aos principios de
conservagao da agua, contribui diretamente para a eficacia das agdes da equipe de gestao do
empreendimento.

O acompanhamento diario dos dados de consumo e das metas de redugdo deve ser
uma pratica dos administradores, com a divulgacdo desses indicadores ao publico como
forma de incentivar o uso consciente. Essa transparéncia pode promover a sensibilizagao dos
usuarios e gerar beneficios econdmicos, sociais e ambientais, integrando-se a uma estratégia
continua de educacao para a sustentabilidade.

Vale destacar que o uso de fontes alternativas, como o retiso de agua ou o
aproveitamento da agua de chuva, ndo caracteriza, por si s6, a otimiza¢ao do consumo —
trata-se de uma substituicdo de fonte. A verdadeira otimizagdo esta relacionada a redugao
efetiva do uso de agua, mensuravel, por exemplo, pelo consumo especifico (litros por
usuario).

O reuso se mostra vantajoso em contextos de escassez hidrica e pode reduzir os custos
com agua e esgoto, enquanto a captacdo de agua da chuva contribui também para a
diminui¢do do escoamento superficial. No entanto, conforme argumenta Mierzwa (2002), a
reducdo real do consumo depende, prioritariamente, de mudancas comportamentais por parte
dos usuarios, somadas as agdes de operacao e manutengdao do empreendimento.

Por fim, os resultados apontam para a necessidade de uma visdo sistémica, que se
inicie na fase de concepcdo do projeto e se estenda por toda a operacdo do shopping. O
conhecimento e sua aplica¢do pratica sao fundamentais para promover o uso consciente da
agua. Para isso, ¢ imprescindivel que os profissionais de projeto tenham acesso as pesquisas
académicas, promovendo uma maior integracdo entre mercado e ciéncia, e contribuindo para
o desenvolvimento de empreendimentos mais sustentaveis em termos ambientais, sociais €
econdomicos.
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