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Resumo

O artigo propde um método participativo, baseado em técnicas académicas ageis e de facil aplicacao, para
auxiliar na elaboragéo de critérios de investimentos no &mbito dos Comités de Bacias Hidrograficas. Possui
bases conceituais e metodolégicas advindas da disciplina de Gestao de Recursos Hidricos e da Metodologia
de Apoio Multicritério a Decisdo. O objetivo geral é contribuir com a melhoria do processo de selegédo de
programas, projetos, servicos e obras (empreendimentos) financiados pelos fundos estaduais de recursos
hidricos, por meio dos comités de bacias. Dentre os principais resultados obtidos, o método mostrou-se ca-
paz de recomendar os empreendimentos alinhados com os valores considerados importantes pelos decisores
representativos de uma regido hidrografica e, sobretudo, mostrou-se véalido e flexivel para ser replicavel nos
comités de bacias brasileiros.

Palavras-chave: Gestdo de Recursos Hidricos. Apoio Multicritério a Decisao. Decisores.

Abstract

The article proposes a participative method, based on agile and easy application academic techniques, in order to
support the investment criteria development regarding the River Basin Committees. Concepts and methodologies
are originated from Water Resources Management and Multi-Criteria Decision Aiding respectively. The general aim
is to contribute with the basin committee selection improvement, considering the programs, projects, services and
works (enterprises) financed by water resources estate funds. Among the main results, the method was able to rec-
ommend the enterprises aligned with the key values for the hydrographic region representative decision makers,
and above all, it was valid and flexible to be replicable in the Brazilian basin committees.

Keywords: Water Resources Management. Multiple Criteria Decision Aiding. Decision Maker.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, o gerenciamento de recursos hidricos
é realizado principalmente por meio dos Comités
de Bacias Hidrogréficas (CBH), 6rgéos colegiados,
estratégicos, democrdticos, participativos, de
atuacdo descentralizada e compostos por repre-
sentantes de diferentes segmentos de uma bacia.
Nesses 6rgdos, ocorre a articulacdo entre poder
publico, usuarios e sociedade civil, visando, entre
outras atividades, formular os planos de bacias e
indicar programas e projetos para preservar e re-
cuperar os recursos hidricos (ANA, 2009).

Os planos de recursos hidricos sdo desenvolvidos
nas esferas nacional, estadual e de bacia hidro-
gréafica. Enquanto o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) estabelece um conjunto de ma-
crodiretrizes, que se desdobram em programas
de ambito nacional, os Planos Estaduais de Re-
cursos Hidricos (PERH) estabelecem diretrizes
na esfera estadual. Por exemplo, o PERH de Séo
Paulo definiu 08 Programas de Duracao Conti-
nuada (PDCs), que englobam os principais temas
abordados e financiados para a gestéo, recupe-
racdo e protecao das bacias hidrogréaficas. (CO-
FEHIDRO, 2015). Séo eles:

PDC 01. Bases Técnicas em Recursos Hidri-

cos (BRH);

PDC 02. Gerenciamento dos Recursos Hi-
dricos (GRH);

PDC 03. Melhoria e Recuperagdo da Quali-
dade das Aguas (MRQ);

PDC 04. Protecdo dos Corpos d’Agua
(PCA);

PDC 05. Gestiao da Demanda de Agua
(GDA);

PDC 06. Aproveitamento dos Recursos Hi-
dricos (ARH);

PDC 07. Eventos Hidrolégicos Extremos
(EHE); e

PDC 08. Capacitacdo e Comunicagao So-
cial (CCS). (Deliberagdo CRH n° 190 de
14/12/2016).
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Ja os Planos de Bacias Hidrograficas (PBHs) sédo
instrumentos de gestao responsaveis por, dentre
outros temas, orientar por meio de um programa
detalhado de investimentos quais sdo os proje-
tos, servicos e obras necessarios a bacia ou as

sub-bacias hidrogréficas.

Os recursos financeiros previstos nos PBHs sédo
oriundos principalmente da Cobranga pelo Uso
de Recursos Hidricos, e também da compensa-
¢do financeira paga pela Unido aos Estados, em
decorréncia de inundacgdes de areas por reserva-

térios, para geragao de energia hidroelétrica.

Os recursos da cobrancga e uma parcela da com-
pensacdo financeira sado direcionados aos fun-
dos estaduais de recursos hidricos. Fundos esses
que ganharam significancia e se multiplicam
pelo pais, a medida que ocorre a implementacao
da cobranca pelo uso da agua. Contudo, ainda
ndo possuem capacidade para financiar todos
os investimentos previstos nos planos de bacias.
Logo, a priorizacdo dos investimentos se faz ne-

cessaria e é uma realidade.

Por conseguinte, os comités sdo os 6rgaos, no
ambito da bacia hidrografica, que detém o poder
de decisdo (indicacdo) sobre os empreendimen-
tos que receberdo recursos financeiros dos fun-
dos estaduais de recursos hidricos.

O processo de tomada de decisdo para alocar
recursos financeiros ndo é uma tarefa trivial,
sobretudo em um férum que possui represen-
tantes com interesses e aspiracdes difusas em
torno do tema agua. A atividade de estrutu-
rar decisdes justas, transparentes e de melhor
compromisso, considerando os aspectos eco-
ndémicos, sociais, ambientais e politicos, entre
outros, sendo muitas vezes esses subjetivos,
é complexa, portanto pode ser estudada sob a
perspectiva do Apoio a Deciséo, utilizando uma

metodologia multicritério.

51



Dutra JBM, Silva TFG

Segundo Roy (1993), 0 apoio a decisdo pode ser defi-
nido como uma atividade de alguém que, de manei-
ra cientifica, busca obter elementos de respostas as
perguntas feitas por atores envolvidos em um pro-
cesso de tomada de decisdo. Conforme Zuffo (2010),
na presenca de varios atores, o nimero de pontos de
vista pode se revelar extremamente grande, tornan-
do-se necesséria a selecdo de critérios.

Sob a perspectiva de Brandalise (2004), “definitiva-
mente, o julgamento intuitivo é inadequado para
decis6es complexas que envolvem o futuro de mi-
lhares devidas”. De acordo com Matzenauer (2003),
“as metodologias mais utilizadas no procedimento
de avaliacdo de alternativas para o planejamento
de recursos hidricos sao oriundas da Pesquisa Ope-
racional Classica”; contudo, esses métodos ndo sao
capazes de lidar com situagdes complexas. Nesse
contexto, observa-se um processo de reformulacdo
dos métodos de avaliacdo de alternativas e essa
mudanca parte da andlise tradicional custo-bene-
ficio para andlise multicriterial.

Tomar decisdes complexas é, de modo geral, uma
das mais dificeis tarefas enfrentadas por individuos
isolados ou mesmo por grupos. Quase sempre, tais
decises devem atender a multiplos objetivos, sdo
influenciadas por varios critérios, as vezes con-
flitantes, e sob muitos atributos, e seus impactos
nem sempre podem ser bem identificados, prin-
cipalmente ao longo do tempo (GOMES e GOMES,
2014). Gomes (2009) cita um exemplo que elucida
o significado de um atributo e de um critério:

“Na escolha entre diversas marcas de um
determinado  produto, caracteristicas
como preco, qualidade, estética e durabi-
lidade, por exemplo, devem ser considera-
das pelo consumidor. Essas caracteristicas
sdo denominadas atributos. Quando a es-
ses atributos acrescenta-se um minimo de
informacao relativa as preferéncias desse
consumidor [decisor], eles se convertem
em critérios” (GOMES, 2009, grifo nosso).
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Analogamente, em um CBH, entre as diversas
alternativas de potenciais empreendimentos
a serem financiados, atributos como valor to-
tal, tempo de duracédo e valor da contrapartida,
entre outros, podem ser considerados pelos re-
presentantes do comité. Quando os decisores se
relinem e entram em um consenso sobre suas
preferéncias em relagdo aos atributos, esses se
convertem em critérios. E justamente a conver-

sdo em critérios que é o foco deste artigo.

Uma metodologia de Apoio Multicritério a Deci-
sdo procura fazer com que o processo seja 0 mais
neutro, objetivo, valido e transparente possivel,
sem pretender indicar aos decisores uma solugao
Unica e verdadeira (GOMES, ARAYA e CARIGNA-
NO, 2011). Dentre as metodologias multicrite-
riais, destacam-se aquelas que tém por objetivo
aumentar o conhecimento dos decisores (estru-
turar os problemas) e apoiar a decisdo, fornecen-
do sugestdes e contribuicdes, que possuem como
bases os valores e ensejos dos atores envolvidos.

Nesse sentido, este artigo apresenta o resultado
de uma tese de doutorado que propés um mé-
todo participativo para auxiliar na elaboracao de
critérios para priorizacdo de investimentos no
ambito dos Comités de Bacias Hidrogréaficas. A
pesquisa justifica-se pela importéncia da reali-
zacao de investimentos publicos nas bacias hi-
drogréficas brasileiras, sobretudo em funcao da
crescente implementacdo da cobranga pelo uso
da &gua e a tendéncia de aumento dos recursos

financeiros disponiveis, ainda que escassos.

A pesquisa justifica-se também por sua origina-
lidade e ineditismo, j& que pode-se afirmar que
sdo poucos, mas crescentes, os trabalhos que
relacionam a Gestdo de Recursos Hidricos com a
Metodologia Multicritério de Apoio a Deciséo, e
que ndo existem pesquisas que propuseram mé-
todo aplicado aos CBHs para elaboracéo de cri-
térios de investimentos.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral é contribuir com a melhoria do
processo de selecdo de empreendimentos finan-
ciados pelos fundos estaduais de recursos hidri-
cos, por meio dos Comités de Bacias Hidrografi-
cas (CBHs). Ja o objetivo especifico concentra-se
em propor método para elaboragdo de critérios
de investimentos que atendam as necessidades
especificas de cada comité.

3 METODOLOGIA

Foi realizado diagnéstico dos critérios utilizados
nos 21 Comités de Bacias Hidrograficas do Esta-
do de Sao Paulo, no ano de referéncia de 2017.
Optou-se por ndo fazer uma avaliacdo amostral,
mas sim realizar a coleta de informacdes com
abrangéncia de todo o Estado. A principal fonte
de informacdes foi o site do Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), que

relne a maior parte das delibera¢cdes dos comités.

Apés andlise das deliberagoes, foi elaborada
uma matriz com os critérios utilizados em cada
comité, no espaco temporal definido. Esse ins-
trumento possibilitou a avaliagdo quantitativa e
identificacdo dos 10 critérios mais utilizados nos
comités do Estado de Sao Paulo.

Passada a fase de diagndstico, o método foi pro-
posto em cinco etapas, prezando sempre pela
principal caracteristica de identificar as neces-
sidades especificas de cada bacia. As bases me-
todolégicas da proposta foram pautadas pelas
obras: Multicriteria methodology for decision ai-
ding, de Roy (1996), e Value-Focused Thinking:
A Path to Creative Decision making, de Keeney
(1992), e principalmente pela “Metodologia para
Estruturacdo de Problemas e Avaliagdo Multi-
critério de Alternativas” do livro Apoio a decisdo,
de Ensslin, Montibeller e Noronha (2001), como

também pelos resultados da fase de diagndstico.
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Por fim, a proposta foi submetida a avaliacao de
02 profissionais com experiéncia pratica, supe-
rior a 20 anos, em Gestdo de Recursos Hidricos e
mais 02 profissionais com experiéncia académi-
ca, superiora 20 anos, na utilizagéo de ferramen-
tas multicritério aplicadas a Gestédo de Recursos
Hidricos. A proposta também foi apresentada a
03 Camaras Técnicas (CT), grupos responsaveis
por elaborar ou atualizar os critérios de investi-
mentos dos comités. Logo, as opinides e consi-
deragdes desses profissionais contribuiram para
refinar e validar a proposta, e o resultado descri-
to neste artigo ja apresenta o método validado.

4 RESULTADOS

O método para elaboracgao de critérios de inves-
timentos foi descrito em cinco etapas. Prezou-se
pelo uso de técnicas académicas ageis e de facil
aplicacdo e de materiais e equipamentos comu-
mente utilizados em ambientes de trabalho, bem
como pelo uso de softwares livres.

Deve-se ressaltar que os critérios apresentados
como exemplos neste artigo sdo meramente
ilustrativos. Cada comité possui necessidades e
realidades diferentes, representantes com pen-
samentos distintos, momentos histdricos desi-
guais e somente seus decisores representativos
poderdo criar critérios considerados legitimos e
aceitos. Ademais, ao aplicar o método, cada co-
mité obtera resultados distintos, de acordo com
suas necessidades.

4.1 1° etapa: Identificacao do Contexto
Decisorio

Objetivo: Definir previamente o facilitador e os
decisores.

Sugere-se que a diretoria do comité indique um
fFacilitador, profissional que conduzira e apoiara
a construcao dos critérios. E essencial que o fa-
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cilitador tenha conhecimento tanto do método
como do funcionamento do comité. Recomen-
da-se fortemente que esse profissional ndo seja
representante de nenhum dos segmentos do co-
legiado, com a finalidade de minimizar possiveis
influéncias no processo decisério.

Uma vez indicado o facilitador, esse inicia o tra-
balho de identificacdo dos decisores que parti-
cipardo da construcdo dos critérios, por meio
do seguinte questionamento: “O comité possui
Camara Técnica (CT) ou Grupo de Trabalho (GT)
responsavel por elaborar ou atualizar os critérios
de investimentos?”.

Se ndo, recomenda-se a diretoria do comité a
criacdo de CT ou GT, com representacées isond-
micas e paritarias entre os segmentos que com-
poéem o colegiado. A forma de criagdo, nimero de
integrantes, estabelecimento de coordenador e
relator deve estar de acordo com o seu estatuto.

Se sim, recomenda-se verificar se as represen-
tacdes sdo isondmicas e paritarias. Caso nao se-
jam, sugere-se adequar a propor¢do de nimero
de votos entre os segmentos.

Assim, o apoio a decisdo sera fornecido ao co-
mité, pela CT ou GT (grupo de decisores repre-
sentativos), por meio do método proposto, a ser
aplicado pelo facilitador. Segundo Roy (1996), “o
processo de apoio a decisdo ocorre sobre o con-
junto de ac¢des potenciais, também chamadas de
alternativas”. Entende-se por ac¢des potenciais
as diversas opgoes de propostas de empreendi-
mentos que um comité recebe ao abrir uma cha-
mada publica. Portanto, o facilitador deve estar
ciente de que o processo de elaboragdo de crité-
rios, especificado nesta pesquisa, podera ter até
dois tipos de problematicas de referéncias des-
critas a seguir:

A Problemdtica da Ordenacgdo: que consiste em
arranjar as a¢oes levando em conta uma ordem
de preferéncia decrescente, um ranking (ROY,
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1985 e 1996). Ou seja, depois de avaliadas as
propostas de empreendimentos submetidas ao
comité, tendo como base os critérios de inves-
timentos estabelecidos pelos decisores, as pro-
postas poderdo ser hierarquizadas da mais ade-
quada para a menos adequada.

A Problemaética da Alocagdo em Categorias, es-
pecificamente aquela denominada como Rejei-
cdo Absoluta: que consiste no estabelecimento
de regras minimas pelos decisores, que se nao
cumpridas, eliminam as a¢des do conjunto das
acbes viaveis, antes mesmo que a avaliagdo ocor-
ra (ROY, 1985, 1996 e BANA e COSTA, 1992). Ou
seja, os decisores podem estabelecer que uma
determinada categoria de proposta néo sera fi-
nanciada. Caso o comité receba alguma dessas
propostas, essas serdo automaticamente elimi-
nadas, antes mesmo de sua avaliacdo e nao terdo
possibilidade de posicionamento no ranking ou
em lista de espera.

Por fim, apds entrar em contato com os deciso-
res e realizar breve apresentacéo da proposta de
elaboracgéo dos critérios, sugere-se ao facilitador
propor o agendamento de quatro reuniées com
os membros da CT ou GT, para o desenvolvimen-
to das etapas seguintes.

4.2 2° etapa: Estruturacao do problema e
construcdo de arvores de Pontos de Vista
Fundamentais (PVFs)

Objetivo: Realizar reunido para estruturar o pro-
blema em arvores de Pontos de Vista Fundamen-
tais (PVFs). Materiais necessarios: 01 bloco de
notas adesivas grandes, pincéis marcadores (01
para cada decisor), folhas impressas (01 para
cada decisor) e 01 quadro ou lousa.

A estruturacdo de problema sugerida se resume
na técnica de brainstorming, orientado pela se-
guinte questao: “Tendo como base o problema
(elaborar ou atualizar os critérios de investi-

Revista DAE | Sao Paulo | v. 68,n 227 / pp 50-66 | Ed. Esp. Nov. 2020



Método aplicado aos Comités de Bacias hidrograficas para elaborar critérios de investimentos

mentos), quais os critérios vocé gostaria de le-
var em consideracao?”.

Recomenda-se que decisores respondam a ques-
tdo individualmente e de forma escrita, sendo
que cada critério imaginado deve ser escrito em
uma nota adesiva diferente. Nesse momento, o
pensamento individual é valorizado para captar
0 maximo de percep¢des sobre o0 mesmo assun-
to; contudo, nas etapas seguintes o consenso do
grupo serd a regra a ser utilizada.

Caso necessario, o facilitador pode incentivar as
respostas, por meio de uma segunda questéo,
tal como: “Quais critérios de selecdo contribui-
riam para diminuir as dificuldades encontra-
das no processo de escolha das propostas nos
anos anteriores?”.

Depois de aproximadamente 30 minutos de
atividade individual, os decisores entregam
as respostas para o facilitador e partem para
o intervalo da reunido. Durante o intervalo, o
fFacilitador posicionard no quadro ou lousa as
notas adesivas em estrutura arborescente (hie-
rérquica), se possivel com as notas adesivas ja
agrupadas em clusters (grupo de respostas com
caracteristicas comuns). Se necessario, serdo
elaboradas duas arvores, uma para a Problema-
tica da Rejeicdo Absoluta e outra para a Proble-
matica da Ordenacéo.

Problematica da Rejeicdo Absoluta:

Ao retornarem do intervalo, os decisores serdo
convidados a avaliar as arvores. Todas as modi-
ficagOes sdo permitidas, desde que exista o con-
senso do grupo. As respostas parecidas devem
ser unificadas e reescritas pelo facilitador em

uma nova nota adesiva.

Sugere-se que cada cluster seja rotulado com um
nome que represente as caracteristicas comuns
identificadas e que todas as notas adesivas sejam
relacionadas por ligagdes de influéncias, desenha-

das no quadro ou lousa, conforme Figs. 1 e 2.

A partir desse momento, os contetidos das no-
tas adesivas sdo designados como candidatos a
Pontos de Vista Fundamentais (PVFs). Segundo
Bana e Costa (1992), os PVFs explicitam os va-
lores que os decisores consideram importantes
naquele contexto, e, a0 mesmo tempo, definem

as caracteristicas das acdes que sdo de interesse.

Espera-se um resultado com uma estrutura
préxima das arvores hipotéticas de candidatos a
PVFs das Figs. 1 e 2. Estas arvores foram criadas
tendo como base o diagnédstico dos 10 critérios
mais utilizados pelos comités paulistas no ano
de 2017.

Elaborar critérios de investimentos Problema
|
Cluster:
Avaliagédo das Avaliagédo dos Clusters
Propostas Potenciais Tomadores
 — |
4. PDCs ou 5. Valores 09. Desempenho
SubPDCs ou maximos do tomador .
propostas que i Candidatos
nao receberao minimos das empreendimentos a PVFs
recursos propostas anteriores

+ +

Figura 1 — Exemplo de arvore de candidatos a PVFs na Problemaética Rejei¢cdo Absoluta.
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Problematica da Ordenagao:
Elaborar critérios de investimentos

Cluster: Cluster:
Avaliagao das Avaliagao dos
Propostas Potenciais Tomadores
T T T T T 1 i
1. Compatibilidade 2. Pontuagao maior 3. % ouvalores 6.Proposta 7. Abrangéncia 8. Avaliagao 10. Contrapartida
das propostas para propostas reservados ou qualitativa oferecida
com os enquadradas em paraPDCse  ou priorizada localizagdo  do contetido pelo
SubPDCs PDCs ou SubPDCs SubPDCs da da tomador
prioritarios prioritirios  plano de bacia proposta proposta

Figura 2 — Exemplo de arvore de candidatos a PVFs na Problemética da Ordenacéao.

Na sequéncia, recomenda-se que os decisores verifi-
guem se cada um dos candidatos a PVFs, em ambas
as problematicas de referéncia possuem as 09 pro-
priedades propostas por Keeney (1992), listadas a se-

guir. Caso uma ou mais propriedades ndo sejam aten-
didas, o candidato a PVF deve ser retirado da arvore
(descartado). Caso possua todas as propriedades, o
candidato permanecera na arvore e se tonara um PVF.

Tabela 1 - 09 propriedades desejaveis dos candidatos a PVFs

1. Essenciais
2. Controlaveis

Deve levar em conta os aspectos de fundamental importéancia aos decisores, segundo seus sistemas de valores.
Deve representar um aspecto que seja influenciado apenas pelas agdes potenciais.

3. Completos

4, Mensuraveis

5. Operacionais

6. Isolaveis
7.Nao redundantes

8. Concisos

9. Compreensiveis

O conjunto de potenciais critérios deve incluir todos os aspectos considerados fundamentais pelos decisores.

Permite especificar, com a menor ambiguidade possivel, a performance (desempenho) das agdes potenciais, segundo os
aspectos considerados fundamentais pelos decisores.

Possibilita coletar as informagbes requeridas sobre a performance (desempenho) das a¢es potenciais, dentro de tempo
disponivel e com em esforgo viavel.

Permite a analise de um aspecto fundamental de forma independente com relagao aos demais aspectos do conjunto.
O conjunto de potenciais critérios ndo deve levar em conta o mesmo aspecto mais de uma vez.

O niimero de aspectos considerados pelo conjunto potenciais critérios deve ser o minimo necesséario para modelar de forma

adequada o problema, segundo a visdo dos decisores.
Deve ter seu significado claro para os decisores, permitindo a geragao e comunicagao de ideias.
Fonte: Adaptado de KEENEY, 1992 e ENSSLIN, MONTIBELLER e NORONHA, 2001.

Sugere-se que o facilitador entregue para cada
decisor uma folha impressa contendo as 09 pro-
priedades desejadas, leia seu contetido e em se-
guida cheque junto aos decisores se os critérios
das duas arvores possuem todas as propriedades.

Um exemplo de arvore de PVFs na Problemati-
ca da Ordenacdo é apresentado na Fig. 3, em
que apos checar as 09 propriedades de Keeney
(1992), dos 07 candidatos a PVFs, 03 foram con-
siderados redundantes quanto ao aspecto PDC
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(candidatos a PVFs 1, 2 e 3 da Fig. 2). Para eli-
minar as redundancias, foi mantido o PFV mais
abrangente “2. Pontuagdo maior para propostas
enquadradas em PDCs ou SubPDCs prioritarios”

e os outros (1 e 3) foram descartados da arvore.

J& a arvore de PVFs na Problemdtica da Rejei-
cdo Absoluta é a mesma da Fig. 1, pois todos
os candidatos a PVFs possuiam as proprieda-

des desejadas.
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Problematica da Ordenacgao:
Elaborar critérios de investimentos

Cluster:
Avaliagao das
Propostas

Cluster:
Avaliagao dos

Potenciais Tomadores

1 1
2. Pontuagao maior 6. Proposta 7. Abrangéncia 8. Avaliacao
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prioritarios plano de bacia proposta
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Figura 3 — Exemplo de arvore de PVF na Problemética da Ordenacéo.

Assim se encerra a primeira reunido com os de-
cisores, reafirmando que os PVFs que compdem
as arvores ainda nao sao critérios, e somente se-
rdo considerados como tal apés a definicdo de
regras para os critérios de rejeicdo, bem como a
criacdo de descritores e de funcdes de valor para
os critérios de avaliagao.

Recomenda-se que o facilitador fotografe as ar-
vores, pois para o inicio da 32 etapa, essas serao
apresentadas em formato digital. Sugere-se o
uso de um dos seguintes softwares livres Xmind,
MindNode ou Visual Understanding Environment,
para representacdo grafica e digital das arvores.

4.3 3° etapa: Construcao de critérios

Objetivo: Realizar a segunda reunido para cons-
truir os critérios de rejeicdo e os de avaliagao.
Materiais e equipamentos necessarios: 01 note-
book contendo software para representagao gra-
fica e digital das arvores, 01 projetor, 01 quadro
ou parede para projegao.
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Tendo como base a arvore de PVFs na Problema-
tica da Rejeicdo Absoluta (Fig. 1), os decisores
serdo convidados a revisita-la, agora em am-
biente digital e projetada em quadro ou parede,
com objetivo de valida-14 como adequada. Caso
existam alteracoes, essas devem ser realizadas
pelo facilitador, por meio do software, ap6s o
consenso do grupo de decisores.

Na sequéncia, recomenda-se que o facilitador
realize a seguinte questdo para cada um dos
PVFs: “Quais serdo as regras que, se ndo cum-
pridas, eliminardo as propostas de empreendi-
mentos, antes mesmo de sua hierarquizagdo?”.
Durante as respostas orais poderdo surgir novos
PVFs, que podem ser inseridos na arvore, ap6s o
consenso do grupo. O facilitador e os decisores
devem atentar para os critérios de exclusdo pré-
existentes, sobretudo as normas situadas em
hierarquia superior as deliberagdes do comité,
pois ndo serd possivel criar regras menos res-
tritivas do que as regras pré-existentes, apenas
iguais ou mais restritivas.
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Problematica da Rejeicdo Absoluta:
Elaborar critérios de investimentos

|
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L PDC 08 I: Méximo R$ 1.000.000,00 / ‘ Somente serao aceitas
propostas de tomadores
NN — Ll S ~ com adimpléncia técnica
e financeira
Critério
de rejeicao

Figura 4 — Exemplo de arvore de critérios de rejeicdo.

Na Problemética da Rejeicdo Absoluta, uma vez
definidas as regras para cada um dos PVFs, po-
de-se afirmar que foram construidos os critérios
de rejeicao (Fig. 4).

Concluidos os critérios de rejeicdo, retoma-se a
arvore de PVFs na Problematica da Ordenacéo
(Fig. 3). Da mesma forma, os decisores seréo con-
vidados a revisitar a arvore, agora em ambiente
digital, com objetivo de valida-la como adequa-
da. Caso existam alterac¢des, estas devem ser
realizadas pelo facilitador, apés o consenso do
grupo de decisores.

Diferentemente dos critérios de rejeicao, os PVFs
contidos na Probleméatica Ordenacao apenas se-
rao considerados critérios de avaliacao depois
de definidos seus descritores e suas fung¢oes de
valor associadas. Segundo Ensslin, Montibeller e
Noronha (2001, grifo nosso):

Os descritores fornecem um melhor en-
tendimento daquilo que representa a
preocupacdo dos decisores em mensurar
uma dimensao do contexto decisério. Ja a

funcao de valor provera as informagdes
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relativas as diferencas de atratividade en-
tre os niveis do descritor.

Os descritores foram conceituados por Keeney
(1992) como “o grau ao qual um objetivo al-
cangado é medido”. Bana e Costa (1992, et al.,
1999) conceituou um descritor como um con-
junto de niveis de impacto que servem como
base para descrever as performances plausiveis
das a¢bes potenciais. Este ultimo conceito é uti-
lizado neste artigo.

Na pratica da construcado dos descritores, per-
gunta-se aos decisores, para cada um dos PVFs
“Como avaliar ou como medir esse PVF?”. Ou
“Quais aspectos permitem avaliar esse PVF?”
(Adaptado de KEENEY, 1992 e ENSSLIN, MONTI-
BELLER e NORONHA, 2001).

Recomenda-se fortemente que os descritores
tenham como ponto de partida as informacgées
ou os dados preexistentes e contidos em publica-
¢oes oficiais, tais como PERH, PBH e Relatério de
Situacao dos Recursos Hidricos. Utilizando esses
dados e informacdes, os descritores terdo gran-
de probabilidade de serem mensurdveis, opera-
cionais e compreensiveis por todos os decisores.
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Obtidas as respostas, denominadas como niveis
de impacto do descritor, essas devem ser orde-
nadas de maneira que o melhor nivel de impacto
deve ser colocado em posigcdo superior e o pior
nivel de impacto aceitavel ou admissivel deve ser
disposto em posicao inferior (VON WINTERFELDT
e EDWARDS, 1986).

P

da Ord

E importante ordenar apenas os niveis de im-
pacto aceitaveis, ja que um nivel de impacto nédo
aceitavel é considerado um critério de rejeicao, e
ndo de avaliagdo. A Fig. 5 apresenta os descrito-
res e seus niveis de impactos ordenados confor-
me a preferéncia (sistema de valores) de deciso-

res hipotéticos.

Elaborar critérios de investimentos
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Figura 5 — Exemplo de descritores e seus niveis de impactos ordenados de forma decrescente

Observa-se que o PDC 08 “Capacitacdo e comu-
nicacdo social” ndo foi considerado como um
nivel de impacto aceitavel, uma vez que as pro-
postas enquadradas nesse PDC néo serao finan-
ciadas, conforme o exemplo de arvore de crité-

rios de rejeicdo (Fig. 4).

Os niveis de impacto de cada descritor devem
ficar em ordem de preferéncia dos decisores.
Por exemplo, o PDC 03 “Melhoria e Recuperagéo
da Qualidade das Aguas” seria o melhor tipo de

investimento possivel, enquanto o PDC 02 “Ge-
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renciamento dos Recursos Hidricos”, seria o pior
nivel de impacto ainda aceitavel ou admissivel.

Estabelecidos todos os descritores, é aconse-
lhavel definir em cada um deles dois niveis de
impacto de referéncia, o Nivel Bom e o Nivel
Neutro (Fig. 06). (GRECO, 1997; BANA E COSTA e
VANSNICK, 1997, apud ENSSLIN, MONTIBELLER E
NORONHA, 2001). Esses dois niveis serdao impor-
tantes para a determinacao das taxas de substi-
tuicdo, a ser realizada na 42 etapa deste método.

Montibeller Noronha

(2001), os dois niveis de referéncia (Bom e

Segundo Ensslin, e
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Neutro) podem ser utilizados para reconhecer Neutro) e os niveis nao satisfatérios (abaixo do

claramente os niveis de exceléncia (acima do Neutro), mas ainda aceitaveis, conforme a per-

Bom), os niveis satisfatérios (entre o Bom e o cepc¢do dos decisores.

hi. e

B
Fr

da Ordenacga
Elaborar critérios de investimentos
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I T 1) 1 ‘
2. Pontuagao maior 6. Proposta 7. Abrangéncia 8. Avaliacao 10. Contrapartida
para propostas descrita ou qualitativa oferecida
enquadradas em ou priorizada localizagao do contetido pelo
PDCs ou SubPDCs no da da tomador
prioritarios plano de bacia proposta proposta
f—._l [—_l
L PDC 03 Imedi | _UGRHI Somente Aos
(Bom) - ato (Bom) Objetivos Indicadores as conces- demais
| PDC 07 jEom) | Sub-Bacia érias tomadores
Curto
PDC 06 - Prazo Municipio Precisos Locais e
I B (Bom) ~ com histérico - >50% ~- >30%
Médio g 9 Ad d (Bom)
PDC 04 Microb q
i L prazo i Regionais e >40 e >20 e
2 — com histérico - <=50% - <=30%
| | PDC 05 Lo"go Pontual ou Genéricos (Bom) (Bom)
gy | - (Ir::::ro) Locais e >30e >15e
PDC 01 Neutro Precarios | = -
L ( ) (Neutro) sem histérico - <=40% - <=20%
L "N°° 02 Ainda néo =30% >12e
(Neutro) L utilizados L (Neutro) - <=15%
(Neutro)
> minima
- e <=12%
Minima
L (Neutro)

Figura 6 — Exemplo de descritores e seus niveis de impactos Bom e Neutro

Uma vez definido como avaliar cada PVF por meio para melhorar o entendimento sobre o problema.

dos descritores, é necessario que os decisores Conceituam que uma funcao de valor é “uma fer-

atribuam valores (se expressem de forma nu- ramenta julgada adequada, pelos decisores, para
mérica) para cada nivel de impacto. A diferenca
de atratividade ou de predilecdo entre os niveis

de impacto de um descritor é representada pela

auxiliar a articulacao de suas preferéncias [...]".

Dentre os diversos métodos para determinagao

Funcao de valor. de fungdes de valor, recomenda-se a utilizagéo

Segundo Ensslin, Montibeller e Noronha (2001) da “Pontuagdo Direta” ou “Direct Rating”, em

a funcdo de valor é necessaria tanto para avaliar decorréncia de sua rapidez e simplicidade. Os

as potenciais a¢des em cada ponto de vista como procedimentos sdo descritos a seguir:
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* Atribuem-se os valores ancoras de 100 e O,
respectivamente, aos niveis de impacto “Bom” e

“Neutro” de cada descritor;

* Em seguida, os decisores serdo questionados a
expressar numericamente as diferencas de atra-
tividades dos demais niveis, em relacdo ao me-

lhor nivel.

* Pode-se lancar mao de comparagdes relativas
para incentivar os decisores a expressar as fun-
¢oes de valor, por meio das seguintes perguntas:
“Se uma proposta enquadrada no PDC 03 tem
um valor de 100 pontos, quantos pontos vale
uma proposta enquadrada no PDC 07?E no PDC
06?”. E assim sucessivamente com todos os ni-

veis de impactos dos descritores.

* O processo se encerra quando os decisores es-

tiverem confortaveis com suas avaliagoes.

O conjunto de pontuagdes atribuidas a cada ni-
vel de impacto constitui uma funcdo de valor do

descritor, conforme Fig.7.

A partir da construcdo das fungdes de valor, os
PVFs da Problemética da Ordenacdo passam a
ser efetivamente chamados de critérios de ava-
liacdo. A préxima etapa proporcionara a avalia-
cao global das propostas de empreendimentos,
considerando todos os critérios de avaliagao si-

multaneamente.
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4.4 4° etapa: Determinacdo das taxas de substituicao

Objetivo: Realizar a terceira reunido para deter-
minar as taxas de substituicao (pesos) dos crité-
rios e subcritérios de avaliagcdo. Materiais e equi-
pamentos necessarios: 01 notebook contendo
software para representacao digital das arvores e
software para elaboracéo de graficos, 01 projetor
e 01 quadro ou parede para projecao.

Com os critérios definidos, é possivel avaliar as
propostas em relacdo a cada um dos atributos
individualmente; contudo, o objetivo principal do
método é a avaliacdo global, permitindo a compa-
racao e a hierarquizacgao das propostas. Por exem-
plo, na compra de um veiculo, raramente havera
uma opc¢ao que seja melhor em todos os critérios,
pois geralmente um grande beneficio implica em
um alto custo e vice-versa. Assim, é necessario
avaliar a compra do carro de maneira agregada e
global. Logo, é necessario determinar um conjun-
to de parametros denominados taxas de substi-
tuicdo ou simplesmente pesos dos critérios.

Sugere-se o uso da técnica Swing Weights para
determinar as taxas de substituicdo (adaptado
de VON WINTERFELDT e EDWARDS, 1986; ENSS-
LIN, MONTIBELLER e NORONHA, 2001 e BANA e
COSTA, 2008). Contudo, antes de iniciar a técnica
recomenda-se identificar os critérios e subcrité-
rios do modelo. Nota-se que nem sempre quan-
do um critério é ramificado, esses se constituem
como subcritérios, mas podem ser critérios con-
dicionais, conforme destacado na Fig. 7.
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P

da Ord =

Elaborar critérios de investimentos

|

Figura 7 — Exemplos de fung¢des de valor e diferencas entre critérios e subcritérios.

Inicia-se a técnica Swing Weights perguntando
aos decisores: “Qual é o critério mais preferi-
vel?”, e na sequéncia “Qual é o segundo critério
preferivel?”, e assim sucessivamente, até orde-
nar todos os critérios em termos de preferéncia
dos decisores. Ao critério mais preferivel atri-
buem-se 100 pontos; essa pontuagdo equivale a
um salto entre o nivel Neutro e o nivel Bom, que
servira de base para as proximas perguntas.

As préximas perguntas a serem realizadas con-
sistem em: “Quanto valeria o salto do nivel Neu-
tro para o nivel Bom para o (segundo, terceiro,
quarto, quinto...) critério em relagdo ao primei-
ro?” As respostas necessariamente devem ser
niimeros menores ou iguais a 100. E importante
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reafirmar que independentemente de o crité-
rio ser o segundo, terceiro, quarto ou quinto, as
magnitudes dos saltos sdo referenciadas sempre
de acordo com o salto do primeiro critério. No
exemplo da Fig. 8 observa-se que os saltos (80,
50, 40 e 30 pontos) sdo reescalonados em rela-
¢do ao salto de 100 pontos, do critério escolhido
como o mais preferivel. E possivel que todos os
critérios tenham pontuagdo 100, assim todos os
critérios terdo os pesos idénticos.

Recomenda-se que o facilitador utilize software
para elaboragao de gréaficos, bem como um pro-
jetor e um quadro ou parede para projecao, para
ilustrar as diferentes escalas dos critérios, con-
forme a Fig. 8.
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Aplicagdo do método Swing Weights para Critérios
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100
80
o 80
us
4
2 60 4 50
3 40
a4 - 30
20 V - -
0
Pontuagdo maior para Avaliacdo qualitativa do Proposta descrita ou priorizada Abrangéncia ou Contrapartida oferecida
propostas enquadradas em contetido da proposta no plano de bacia localizagdo da pelo tomador
PDCs ou SubPDCs prioritarios Critérios proposta

Figuras 8 — Aplicagdo do método Swing Weights: pontuacao dos critérios

Na sequéncia, é necessario normalizar os resul- * w da “Proposta descrita ou priorizada no plano

tados, de forma que a soma deles seja igual a 1, de bacia”: 50/300=0,17 ou 17%;

isto é, dividindo os pontos de cada um dos sub- * w da “Abrangéncia ou localizagdo da proposta”:
critérios (100, 80, 50, 40 e 30) pelo somatério 40/300 = 0,13 ou 13%;

dos pontos (300). Assim obtém-se as Taxas de * w da “Contrapartida oferecida pelo tomador”:

= o,
Substituicdo dos Critérios (w): 30/300=0.10 ou 10%.

Para encontrar as Taxas de Substituicao dos Sub-
critérios (Objetivos e indicadores), basta repetir a
técnica Swing Weights para os subcritérios e mul-
tiplicar a suas Taxas de Substituicdo (w) pela Taxa
de Substituicdo do critério hierarquicamente su-
posta”: 80/300 = 0,27 ou 27%; perior, por exemplo, 50% x 27% =13,5%.

* w da “Pontuacdo maior para propostas en-
quadradas em PDCs ou SubPDCs prioritarios”:
100/300 = 0,33 ou 33%;

* w da “Avaliacdo qualitativa do conteudo da pro-

Problematica da Ordenagao:
Elaborar critérios de investimentos
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Figuras 9 — Taxas substitui¢do dos critérios e subcritérios
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Por fim, para avaliar os critérios simultaneamen-
te, sugere-se a adocdo de uma funcdo de agre-
gacao aditiva, na forma de uma soma ponderada
(Eg. 1 ou 2). Uma forma de agregacao elemen-
tar, caso os decisores desejarem, é utilizar outros
métodos de agregacdo (ou métodos multicrité-
rios) apresentados por Fantinatti et al. (2015).

VG(a)= Zn:vi(a).wi (1)

VG(a) =v1(@)w1 +v2(@)w2 +v3(a)w3 +...vn(a)wn (2)

Em que:

VG(a): Valor Global da Proposta a;

v1(a), v2(a), ... vn(a): Pontos da Proposta na Fun-
¢ao de Valor dos critérios e subcritérios 1, 2, ...n;
w1, w2, ... wn: Taxas de Substituicao (pesos) dos
critérios e subcritérios 1, 2, ...n;

n: nimero de critérios e subcritérios do modelo.

E importante destacar que, em caso de existéncia
de subcritérios, a Taxa de Substituicdo (w) a ser
inserida na férmula de agregacéo sera a dos sub-

critérios, e ndo a do critério, conforme demons-
tram a Fig. 9 e a Tabela 2.

4.5 5° etapa: Apresentacao do modelo de
avaliacdo das propostas

Objetivo: Realizar a quarta reunido para apre-
sentar a ficha de avaliacao das propostas. Mate-
riais e equipamentos necessarios: 01 notebook
contendo software para visualizagcdo de apresen-
tacdes, 01 projetor, 01 quadro ou parede para
projecao e folhas impressas contendo a ficha de
avaliacdo (01 para cada decisor).

Uma vez definidos os critérios e os subcritérios,
os descritores, as funcdes de valor, as taxas de
substituicdo e a funcao de agregacao, o modelo
multicritério de apoio a decisdo estara conclui-
do, podendo ser utilizado para avaliar as propos-
tas encaminhadas aos comités.

Recomenda-se apresentar o resultado das reu-
niées de trabalho na forma de uma ficha de ava-
liacdo, a qual podera ser utilizada pelos decisores
no processo de pontuacdo de propostas de em-
preendimentos (Tabela 2).

Tabela 2 — Exemplo de ficha para pontuagéo de propostas

FICHA DE AVALIACAO DE PROPOSTAS

1. INFORMACOES GERAIS

1.1. Razdo social ou nome da institui¢do proponente (tomador): Prefeitura do municipio XXX

1.2. Titulo da proposta (empreendimento): Implantacao de sistema de alerta de cheias e inundagdes da Defesa Civil do municipio XXX.

2. CRITERIOS DE REJEICAO Sim Nio
2.1. A proposta é enquadrada no PDC 08 (Capacitagado e comunicagao social)? X
2.2. A proposta possui valor total superior a R$ 1.000.000,00? X
2.3. A proposta possui valor total inferior a R$ 100.000,00? X
2.4. Ainstituicao proponente ja foi tomadora de recursos em empreendimentos anteriores? Se ndo, esse item ndo se x
aplica (pular para o item 2.5.). Se sim, possui alguma inadimpléncia técnica ou financeira junto ao FEHIDRO?
2.5.Se ha alguma marcagao SIM, a proposta esta automaticamente eliminada.
3. CRITERIOS E SUBCRITERIOS DE AVALIAGAO Pontos (v) Pesos (w) VXW
3.1 : A p[oposta.e eniquadrada no PDC: 03 = 100 pts; 07 = 80 pts, 06 = 75 pts; 04 = 60 pts; 05 = 40 80 0330 26,40
pts; 01 =10 pts; 02 =0 pt.
3.2. Avaliagao qualitativa do contetido da proposta
3.2.1. Os objetivos sao: precisos = 100 pts; adequados = 70 pts; genéricos = 20 pts; precarios = 0 pt. 70 0,135 9,45
3.2.2. Os indicadores sao: locais e com histdrico = 100 pts; regionais e com histdrico = 80; locais e

e " S _ 80 0,135 10,80
sem histérico = 25 pts; ainda ndo utilizados = 0 pt.

continua...
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Tabela 2 - Continuagao

FICHA DE AVALIAGAO DE PROPOSTAS

3. CRITERIOS E SUBCRITERIOS DE AVALIAGAO Pontos (v) Pesos (w) VXW
3.3. A proposta é descrita ou priorizada no plano de bacia como: imediata = 100 pts; de curto prazo
_ . O . ~ 100 0,170 17,00
=60 pts; de médio prazo 40 pts; de longo prazo = 0 pt.
3.4. A proposta possui abrangéncia ou localizagdo: em toda a UGRHI = 100 pts; em uma ou mais
sub-bacias = 75 pts; em um ou mais municipios = 40 pts; em uma ou mais microbacias = 15 pts; 40 0,130 5,20
pontual ou local = 0 pts
3.5. Atengdo. A instituigao proponente (tomador) é concessionaria de servigos publicos? Se néo,
esse item ndo se aplica (pular para o item 5.2.). Se sim, o valor da contrapartida oferecida, em Nao se aplica 0,100 0,00
relagdo ao valor total é: >50% = 125 pts; <50 e >40% = 100 pts; <40 e >30% = 50 pts; =30% = O pt.
3.6. Critério aplicavel ao demais proponentes (tomadores). O valor da contrapartida oferecida, em
relagdo ao valor total é: >30% = 125 pts; <30 e >20% = 100 pts; <20 e >15% = 75 pts; <15 e >12% = 50 0,100 5,00
50 pts; <12 e >minima = 25 pts; =minima = 0 pt.

VALOR GLOBAL DA PROPOSTA (VG) 73,85

Ao avaliar diversos empreendimentos, seré possi-
vel hierarquiza-los, de acordo com o valor global de
cada proposta, bem como constituir um ranking.

Sugere-se que durante a apresentacao da ficha
o facilitador utilize o recurso da proje¢do, como
também as folhas impressas e, se possivel, faca
as principais alteragoes solicitadas pelos deci-
sores no transcorrer da reunido. Depois de fina-
lizada a reuniao, recomenda-se que o facilitador
encaminhe a verséao final da ficha para todos os
decisores, bem como para a diretoria do comité.

5 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Ao final da pesquisa, foi proposto um método
participativo, baseado em técnicas académicas
ageis e de facil aplicagdo, para auxiliar na ela-
boracdo ou atualizagdo de critérios para priori-
zacao de investimentos, no ambito dos Comités
de Bacias Hidrograficas. Embora os exemplos
utilizados neste artigo remetam ao Estado de
Séo Paulo, o método mostrou-se vélido, robusto
e flexivel para ser replicavel em outros comités
brasileiros. Por conseguinte, considerou-se que
os objetivos propostos no artigo foram alcanga-
dos de maneira satisfatéria.

A finalidade do método proposto néo visa indicar
os empreendimentos considerados étimos, tam-
pouco representar uma realidade objetiva para
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tomar decisdes, mas sim recomendar aqueles ali-
nhados com os valores do grupo de decisores re-
presentativos, por meio de uma ferramenta valida
ao processo de decisdo, processo que pressupde
interacdes entre os decisores e gera conhecimen-
to ao estruturar os problemas de maneira grafica.

Pode-se afirmar também que os critérios de in-
vestimentos sdo muito especificos, em funcao das
necessidades de desenvolvimento de cada regido
ou sub-regidao hidrografica, e que os represen-
tantes dos comités de bacias sdo os responsdaveis
por indicar os empreendimentos que contemplem
tais necessidades, sempre seguindo as diretrizes
das publicagdes oficiais do Estado e dos comités,
tais como Plano Estadual de Recursos Hidricos,
Plano de Bacias e Relatério de Situacdo. Ademais,
aproxima-se de critérios de investimentos ideais
quando os anseios dos representados séo identi-
ficados, interpretados e atendidos pelo poder pu-
blico, de forma dindmica e continua.

Este artigo representa apenas uma pequena par-
cela de um amplo espectro de estudos possiveis
sobre os critérios de investimentos no dmbito
dos Comités de Bacias Hidrograficas. Assim, ha
possibilidade de realizacdo de mais estudos que
subsidiem o apoio aos decisores. Como grandes
desafios para pesquisas futuras, almeja-se a
aplicagéo pratica do método em Camara Técnica
ou Grupo de Trabalho, responsavel por elaborar
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ou atualizar os critérios de investimentos de um
comité de bacia, como também testar a valida-
de e a aplicabilidade do método para elaboracao
dos programas de investimentos dos Planos de
Bacias Hidrograficas.

6 CONTRIBUICAO DOS AUTORES
Todos os autores contribuiram de forma igualitéria.
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