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Resumo

Devido a limitada capacidade financeira para executar todos os projetos pertencentes a
um portfélio, ocasionada pelo fato de, normalmente, o custo total de realizacdo dos
projetos exceder o orcamento de programas disponiveis, se faz necessario a priorizacao
dos mesmos para a execucgdo, levando a selecdo de um numero reduzido de projetos.
Tratando-se de recursos hidricos que, frequentemente, envolvem empreendimentos de
grande porte que necessitam de um alto investimento para a execucdo dos projetos, uma
das questdes importantes na gestdo desses recursos € a priorizacdo de projetos.
Considerando-se que diversos aspectos devem ser avaliados na selecdo de projetos de
recursos hidricos, ndo somente os econémicos, percebe-se a complexidade do contexto
decisorio acerca da priorizacdo desses projetos. Com isso, métodos de apoio a decisdo
multicritério mostram-se capazes de lidar com essa complexidade, por possibilitarem a
avaliacdo dos critérios econdmicos, técnicos, sociais, ambientais e politicos que
envolvem os projetos desse setor. Frente a esse cenario, o objetivo geral do estudo é
desenvolver um modelo multicritério que apoie a decisdo referente a priorizacdo de
projetos de recursos hidricos. Esse estudo classifica-se com uma pesquisa diagnostico,
descritiva e exploratéria, com uma abordagem quali-quantitativa. Para a coleta de
dados, foram utilizados dados primarios, através de entrevistas, e dados secundarios, por
meio de relatorios e artigos cientificos. Na primeira etapa do estudo foi realizada uma
revisao sistematica da literatura sobre a tematica abordada nesse estudo. E na segunda
etapa, foi realizada a proposi¢do de um modelo de apoio a decisdo multicritério para a
priorizacdo de projetos de recursos hidricos. Nesse contexto, foram desenvolvidas as
etapas da MCDA, resultando em 31 EPAs, distribuidos em 5 Areas de Preocupacao: (i)
Dimensdo Técnica; (ii) Dimensdo Econémica-Financeira; (iii) Dimensdo Ambiental,
(iv) Dimensdo Social e; (v) Dimensdo Politica. A partir dos EPAs, foram construidos 38
descritores para possibilitar a avaliacdo de desempenho. Com isso, a avaliacdo global do
modelo resultou em 77,48 pontos e 7 descritores apresentaram nivel de desempenho
comprometedor, para os quais foram propostos planos de a¢6es de melhorias. O modelo
oportunizou a expansdo do conhecimento acerca do contexto mensurado, permitindo a
identificacdo de pontos fracos que necessitam de melhorias, auxiliando no planejamento
a nivel estratégico.

Palavras-chave: Avaliacdo de desempenho; MCDA,; Priorizacdo de projetos; Recursos

Hidricos.



Abstract

The limited financial capacity to execute all projects in a portfolio, due to the fact that
the total cost of realizing these projects usually exceeds the available budget, means
that prioritization is required for execution, leading to the selection of a reduced
number of projects. When it comes to water resources, which often involve large
enterprises that require a high investment for project implementation, one of the
important issues in managing these resources is project selection. Considering that
several aspects must be evaluated in the selection of water resources projects, and not
the economic ones only, the complexity of the decision context regarding the
prioritization of these projects is perceived. Multi-criteria decision aid methods have
proven adequate in dealing with this complexity, as they enable the evaluation of the
economic, technical, social, environmental and political criteria that involve the
projects of this sector. In this context, the general objective of the study was to develop
a multicriteria model that aids decision making regarding prioritization of water
resources projects. This study is classified as a diagnostic, descriptive and exploratory
research with a qualitative and quantitative approach. For data collection techniques,
primary data were used through interviews and secondary data through reports and
scientific articles. In the first stage of the study, a systematic review was conducted on
the subject investigated in this study, and in the second stage, a multi-criteria decision
aid model was proposed for the prioritization of water resources projects. In this
context, the MCDA stages were developed, resulting in 31 PEEs, distributed in 5 Areas
of Concern: (i) Technical Dimension; (ii) Economic and Financial Dimension; (iii)
Environmental Dimension; (iv) Social Dimension and; (v) Political Dimension. From
the PEEs, 38 descriptors were constructed to enable performance evaluation. As a
result, the overall evaluation of the model resulted in 77.48 points and 7 descriptors
presented compromising performance level, for which improvement action plans were
proposed. The model contributed to the expansion of knowledge about the measured
context, allowing the identification of weaknesses that need improvement, supporting

the strategic planning.

Keywords: Performance evaluation; MCDA; Projects prioritization; Water resources.
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1 INTRODUCAO

A &gua possui papel central na economia global, abrangendo as atividades
econémicas em sua plenitude. Essencial a vida humana, a utilizacdo da dgua também é
imprescindivel na execucdo dos processos produtivos de zonas rurais e urbanas. De
acordo com IDEC (2005), pode-se classificar o uso da agua em: uso domeéstico,
saneamento bésico, uso industrial, uso agricola, navegacdo, geracdo de energia, pesca e
lazer. Ou seja, sob a perspectiva de recurso hidrico, o uso da agua possui valor
econémico, seja no abastecimento humano, nas atividades industriais e de irrigacdo ou
na geracgéo de energia (GOMES e BARBIERI, 2004).

A escassez de dgua € um problema relevante para os recursos hidricos. Devido a
limitada capacidade financeira para executar todos 0s projetos pertencentes a um
portfélio, ocasionado pelo fato de normalmente o custo total de realizacdo dos projetos
exceder o orcamento de programas disponiveis, se faz necessario a priorizacdo dos
mesmos para a execucao, levando a selecdo de um nimero reduzido de projetos ou a um
projeto. Portanto, uma das questdes importantes na gestdo de recursos hidricos é a
classificacdo de projetos (TOSSI, SAMANI e DEZFULI, 2010; MARINONI,
HIGGINS e HAJKOWICZ, 2010).

O processo de selecdo de projetos de recursos hidricos geralmente visa
maximizar os beneficios totais, a0 mesmo tempo que € restrito a um determinado
orcamento (MARINONI, HIGGINS e HAJKOWICZ, 2010). Além da dimensdo
econdmica, é essencial que os aspectos técnicos, ambientais e sociais dos projetos de
recursos hidricos sejam considerados em todas as fases dos projetos, incluindo a tomada
de decisdes referente a selecdo do projeto, planejamento, implementacdo e gestdo do
mesmo. Com iss0, torna-se importante que os interessados estejam envolvidos em todas
essas etapas, principalmente no que diz respeito ao processo de tomada de deciséo
quanto a selecdo do projeto (EC, 2004; ALSHUWAIKHAT, 2005; ZARGHAMI et al.,
2008; TOSSI, SAMANI e DEZFULL, 2010).

Um grande desafio na priorizacdo de projetos de recursos hidricos, além da
escolha apropriada dos critérios, é a identificagdo de um método capaz de avalia-los.
Assim, a andlise multicritério é uma ferramenta flexivel e multidisciplinar, que com
base em um conjunto de critérios de avaliagdo, mostra-se adequada a classificacdo de
um namero finito de opgdes de projetos de recursos hidricos, que por envolver diversos
objetivos, se tornam dinamicos e complexos (KEENEY e RAIFFA, 1976; NIJKAMP,
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RIETVELD e VOOGD, 1990; SAATY, 1994; GOUGH e WARD, 1996;
MALCZEWSKI, 1997; WILSON, WHITEMAN e TORMIN, 2004; HAJKOWICZ e
HIGGINS, 2008; HAMOUDA, ANDERSON e HUCK, 2009). Visto que, a analise
multicritério é capaz de considerar critérios sociais, ambientais e econémicos
(HAJKOWICZ e COLLINS, 2007), a mesma se torna uma ferramenta atraente frente as
caracteristicas desses tipos de projetos.

Nesse contexto, ferramentas e pacotes de software que apoiam a tomada de
decisdo multicritério tém sido utilizados com sucesso para a analise e selecdo de
projetos que envolvem recursos hidricos. Essas ferramentas permitem a elaboracéo de
modelos de apoio a decisdo, que além de possibilitar a identificagdo dos critérios de
avaliagdo, proporcionam a estruturagdo do problema, de forma a identificar os fatores
que afetam a decisdo, assim como proporcionar um processo de tomada de decisdo
estruturado que ofereca uma apresentacdo interativa as agéncias reguladoras, comités e
ao publico, de forma a identificar uma alternativa de projeto de recursos hidricos
preferida. Muitas das empresas envolvidas nesse processo decisorio estdo solicitando
modelos de apoio a tomada de decisdo para auxiliar na realizacdo de andlises das

alternativas desses tipos de projetos (AURIT, 2006).
1.1 Delimitagé&o do problema

Fundamentado no que foi apresentado, origina-se o problema de pesquisa: De
que forma é possivel realizar a priorizacdo de projetos de recursos hidricos de modo
eficiente e eficaz?

1.2 Objetivo geral

Desenvolver um modelo multicritério que apoie a deciséo referente a priorizacao

de projetos de recursos hidricos.
1.3 Objetivos especificos
a) Identificar na literatura cientifica os periodicos, autores e temas relevantes sob a

perspectiva da aplicacdo de modelos de apoio & decisdo multicritério na priorizacdo de

projetos de recursos hidricos;
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b) Analisar na literatura cientifica como estd sendo realizada a aplicacdo de
modelos de apoio a decisdo com énfase ao método multicritério na priorizacdo de
projetos de recursos hidricos, de forma a identificar: os métodos que estdo sendo
utilizados; os grupos de interesses envolvidos; os atores atrelados ao processo decisorio;
as técnicas que apoiam 0 consenso dessa decisdo; as dimensdes e 0s critérios envolvidos
na avaliacdo dos projetos para que ocorra a selecdo dos mesmos;

C) Identificar os aspectos relevantes a avaliacdo de desempenho para priorizagdo de
projetos de recursos hidricos;

d) Mensurar, por meio de escalas ordinais e cardinais, 0s aspectos identificados;

e) Propor recomendacdes para os indicadores com desempenho considerado como

comprometedor.

1.4 Justificativa

A justificativa deste estudo é classificada segundo Roesch (2013) quanto a
importancia, oportunidade e viabilidade.

O fato de a agua ser considerada um recurso hidrico escasso somado a limitada
capacidade financeira para construcdo dos complexos projetos que envolvem esses
recursos, seja para fins de uso doméstico, industrial, de irrigacdo ou geracao de energia,
torna o desenvolvimento de um modelo multicritério de apoio a decisdo referente a
priorizacdo de projetos de recursos hidricos uma questdo de importancia, tanto
organizacional, como social e ambiental.

Visto que metodologias que apoiam a tomada de decisdo multicritério tém sido
utilizadas com sucesso para a andlise e selecdo de projetos que envolvem recursos
hidricos, observa-se a oportunidade de contribuir de forma positiva para a literatura
sobre priorizacdo de projetos de recursos hidricos.

Por fim, a viabilidade do estudo encontra-se no fato de existir agéncias de
abastecimento de agua na regido de aplicacdo da pesquisa, além de obter-se um canal de
comunicacdo entre Laboratorio de Pesquisas em Metodologias e Sistemas de Apoio a
Decisdo — LabSADI/FURG e uma dessas agéncias, o que pode ser um facilitador no

acesso a informacdes e dados relativos a pesquisa.
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1.5 Estrutura do trabalho

A estrutura do trabalho é apresentada em 5 se¢6es. Discorrida a introducdo com
a apresentacdo do problema de pesquisa, o objetivo geral e especificos, e com a
posterior justificativa do tema de pesquisa, a Secdo 2 trata-se do delineamento
metodol6gico empregado, que esta dividido em dois momentos para a realizagdo do
estudo: a revisdo sistematica e a proposicdo de um modelo de apoio a decisdo para a
priorizacdo de projetos de recursos hidricos. Na Secdo 3, apresenta-se o resultado da
primeira parte da metodologia, a revisdo sistematica. E a secdo 4 apresenta o resultado
da segunda parte, retratando a proposicdo do modelo. Ja na secdo 5, exibem-se as
consideragdes finais do estudo como um todo, ou seja, da revisdo sistematica e da

proposicdo do modelo multicritério.
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2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Este estudo baseia-se na metodologia proposta por Roesch (2013), sendo
classificado quanto ao propdsito do projeto, método (delineamento) da pesquisa,
abordagem metodoldgica e técnicas de coleta e analise de dados.

Conforme informado anteriormente, este estudo estd dividido em duas etapas. A
primeira corresponde a conclusdo dos dois primeiros objetivos especificos por meio de
uma revisdo sistematica da literatura sobre o tema de aplicacdo de modelos de apoio a
decisdo com énfase ao método multicritério na priorizacdo de projetos de recursos
hidricos, e a segunda etapa corresponde a execucdo dos trés ultimos objetivos
especificos através da elaboracdo de um modelo multicritério que apoie 0 processo
decisorio de priorizacdo de projetos de recursos hidricos.

Com isso, para uma melhor compreensdo, o delineamento metodoldgico esta
dividido em dois subitens, o primeiro referente a revisdo sisteméatica e o segundo

relativo a proposi¢cdo do modelo.

2.1 Delineamento metodoldgico — Revisédo sistematica

No que tange ao propdsito do projeto e ao delineamento, essa primeira etapa do
trabalho é apontada como uma pesquisa diagnostico descritiva, uma vez que a pesquisa
diagnostico tem o objetivo de explorar o ambiente ou algum tema, de forma a
estabelecer problemas (ROESCH, 2013), e a pesquisa descritiva é utilizada para
promover conhecimento sobre os atributos de um fenémeno ou populacéo, buscando
detalhar o comportamento dos mesmos (COLLIS e HUSSEY, 2005). Para uma
ilustracdo mais clara e objetiva, apresenta-se o Quadro 1, com a indicacdo dos

procedimentos metodoldgicos adotados.



Quadro 1. Enquadramento metodoldgico — Revisdo Sistematica
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Propositos do projeto

Método

Técnicas de coleta

‘ Técnicas de analise

Pesquisa aplicada
(Gerar solucdes
potenciais para 0s
problemas humanos)

Avaliacéo de
resultados

(Julgar a efetividade de
um plano ou programa)

Avaliacéo formativa
(Melhorar um programa
ou plano; acompanhar
sua implementacéo)

- Experimento de
campo

I PESQUISA QUANTITATIVA I

- Pesquisa descritiva

- Pesquisa exploratoria

- Entrevistas

- Questionarios
- Observacéo

- Teses

- Indices e relatérios escritos

- Métodos
estatisticos

(frequéncia,
correlagéo,
associacao, ...)

PESOQUISA QUALITATIVA

rPesquisa-diagnéstico
(Explorar o ambiente;
levantar e definir
problemas)

N\

S

Proposicdo de planos
(Apresentar solugdes
para os problemas ja
diagnosticados)

- Estudo de caso
- Pesquisa-a¢do
- Pesquisa participante

- Entrevistas em
profundidade

- Uso de diérios

- Observacéo participante
- Entrevistas em grupo

- Andlise de
contetido

- Construcao de
teoria
(groundedtheory)

- Documentos

- Andlise de
discurso

- Técnicas projetivas
- Histérias de vida

- Metassintese

Fonte: Adaptado de Roesch (2013).

Quanto a abordagem metodoldgica, caracteriza-se com uma pesquisa quali-
quantitativa, uma vez que foi realizada andlise bibliométrica e metassintese para analisar
os dados. A Bibliometria possibilita medir os indices de producdo através de técnica
estatistica, assim como desenvolver conhecimento acerca das caracteristicas
bibliograficas dos estudos selecionados (ARAUJO, 2006; VALMORBIDA et al., 2016).
Ja a Metassintese permite uma analise meticulosa da teoria, métodos e resultados de um
conjunto de publicacdes, através de parametros metodoldgicos e sistematicos (NOBLIT
e HARE, 1988; TORNE et al., 2004; FINFGELD, 2003; SANDELOWSKI e
BARROSO, 2003; BONDAS e HALL, 2007). Cabe salientar que a andlise
bibliométrica foi feita com o auxilio dos softwares VOSviewer e o UCINET 6 em
conjunto com o NetDraw, o primeiro produz mapas bibliométricos com as
caracteristicas das publicacbes e o0s outros dois proporcionam analise de redes,
permitindo verificar interacOes entre as caracteristicas das publicacdes.

A coleta de dados foi realizada na data de 11 de julho de 2018 nas bases:
American Society of Civil Engeneers (ASCE); Compendex; EBSCO; ProQuest;
ScienceDirect; Scopus; Web of Science e; Wiley Online Library. E para a analise dos

mesmos, realizou-se uma revisdo sistematica seguindo o protocolo de revisdo
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sistematica proposto por Moher et al., (2009) e Cooper (2010). De acordo com o
Campos et al., (2017) e Govindan e Soleimani (2017), esse tipo de estudo tem a
capacidade de fornecer aos pesquisadores uma visdo aprofundada do passado,
possibilitando um panorama sobre oportunidades de pesquisas futuras através da

identificacdo das lacunas.

2.2 Delineamento metodoldgico — Proposi¢cdo do modelo

No que diz respeito ao proposito e delineamento desta parte do estudo,
caracteriza-se como uma pesquisa diagnostico exploratdria, com a proposi¢cdo de um
modelo multicritério que apoie a decisdo de priorizacdo de projetos no ambito de
recursos hidricos. Essa proposicdo foi realizada a partir da analise do que existe em
campo atraves de um estudo exploratério somado ao que se encontrou na literatura
cientifica por meio da revisdo sistematica (Se¢éo 3).

O instrumento de intervencdo a ser aplicado nessa etapa serd& o Método
Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) no intuito de identificar os critérios de
priorizacdo de projetos de recursos hidricos, centrando-se nas alternativas dos mesmos.
No que tange a abordagem metodologica, trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa,
onde a metodologia qualitativa serd utilizada na primeira fase do modelo, que se trata da
estruturacdo do mesmo, e a quantitativa serd aplicada na fase de avaliacdo, que sera a
segunda fase do modelo. De acordo com Roesch (2013), a combinacdo destas duas
abordagens oferece a facilidade de descrever a complexidade dos problemas, a
compreensdo e classificagdo das variaveis, de forma a mensura-las e permitir um grau
maior de objetividade ao mesmo tempo em que profundidade sobre o problema. Para
fins de ilustracdo, apresenta-se o Quadro 2, com a indicacdo dos procedimentos

metodolégicos adotados nessa etapa.



Quadro 2. Enquadramento metodolégico — Proposi¢do do modelo
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Propésitos do projeto

Método

Técnicas de coleta

Técnicas de analise

Pesquisa aplicada
(Gerar solugdes
potenciais para 0s
problemas humanos)

Avaliacédo de
resultados

(Julgar a efetividade de
um plano ou programa)

Avaliagdo formativa
(Melhorar um programa
ou plano; acompanhar
sua implementacéo)

Pesquisa-diagnostico A
(Explorar o ambiente;
levantar e definir
problemas)

J

Proposi¢do de planos
(Apresentar soluces
para os problemas ja
diagnosticados)

- Experimento de
campo
- Pesquisa descritiva

I PESOQUISA QUANTITATIVA I

- Entrevistas

- Pesquisa exploratoria

- Questionarios

- Observacdo

- Teses

- indices e relatérios escritos

- Métodos
estatisticos
(frequéncia,
correlacdo,
associacéo, ...)

PESOUISA QUALITATIVA

- Estudo de caso
- Pesquisa-a¢do
- Pesquisa participante

- Entrevistas em
profundidade

- Uso de diarios

- Observacdo participante
- Entrevistas em grupo

- Documentos

- Técnicas projetivas
- Historias de vida

- Andlise de
contetido

- Construcao de
teoria
(groundedtheory)
- Andlise de
discurso

Fonte: Adaptado de Roesch (2013).

A coleta de dados foi realizada através de entrevistas e complementada com a

analise de documentos, como relatorios e artigos cientificos. Esses dados sédo

classificados como primarios e secundarios, respectivamente. Para Barbetta (2014), os

dados primarios sdo coletados com o objeto de estudo, ou seja, provém dos individuos

participantes, ja& os dados secundarios existem independentemente do objeto da

pesquisa, estando presentes em documentos, publica¢bes, dentre outros. Através dos

mesmaos foi possivel levantar os indicadores do modelo (ROESCH, 2013).
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3 REVISAO SISTEMATICA

Esta secdo exibe o artigo cientifico referente a revisdo sistematica da literatura
realizada para representar o estado da arte sobre o tema de aplicagdo de modelos de
apoio a decisdo com énfase ao método multicritério na priorizacdo de projetos de
recursos hidricos. Esse artigo tem como titulo “Priorizagdo de projetos de recursos
hidricos sob a perspectiva de modelos de apoio a decisdo multicritério: Uma reviséo
sistematica” e esta apresentado nos subitens dessa secao.

3.1 Introducéo

O abastecimento de agua é vital para a prosperidade da vida humana e para o
avanco econdémico da sociedade (MORAIS, FADUL e CERQUEIRA, 2018). No
entanto, mesmo a agua sendo abundante no globo terrestre, torna-se um recurso
limitado sob o ponto de vista de recurso hidrico. As consequéncias do crescimento
populacional, industrializacdo e expansdo da agricultura trouxeram a tona problemas de
deterioracdo dos recursos hidricos. Por isso, despontou o interesse politico, social,
econémico e académico na gestdo hidrica (MIRANDA e TEIXEIRA, 2004; CASTRO,
2012).

Aliada a perspectiva de sustentabilidade, o gerenciamento dos recursos hidricos
possui destaque também sob a Otica empresarial (THEODORO, NASCIMENTO e
HELLER, 2016), j4 que organizacdes envolvidas nas atividades de abastecimento de
agua possuem a necessidade de reduzir custos e aumentar eficiéncia (EVANS e
SADLER, 2008). Para se manter competitivas, as organizacdes do setor passaram a
focar mais em projetos e menos em atividades de rotina (PADOVANI, CARVALHO e
MUSCAT, 2010).

No entanto, organizacdes dessa area ainda carecem de expertise na gestdo de
projetos, pois a multiplicidade de projetos que sdo desenvolvidos e conduzidos
simultaneamente torna complexos 0s processos organizacionais (LIMA, OLIVEIRA e
ALENCAR, 2014). Nesse sentido, o gerenciamento de projetos € importante justamente
para lidar com essa quantidade de projetos concomitantes, pois geralmente as ideias
desenvolvidas que se tornam projetos, extrapolam os recursos disponiveis para a
realizacdo dos mesmos (RIBEIRO e ALVES, 2017).

Como caracteristica do gerenciamento de projetos, uma das atividades de maior

importancia atualmente, é a selecdo e priorizacdo de projetos, capaz de lidar com os
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aspetos quantitativos e qualitativos envolvidos no processo de escolha desses (REINA
et al., 2014). A gestdo de projetos deve propiciar mecanismos que desenvolvam
critérios para justificar determinadas decisdes quanto a priorizacdo de um projeto em
relagdo a outro (CASTRO e CARVALHO, 2010; LACERDA, ENSSLIN e ENSSLIN,
2010). Para o auxilio do decisor na etapa de priorizacdo de projetos, ganha destaque a
Avaliacdo de Desempenho, corroborando com a perspectiva de expandir a andlise
quanto a otica limitada de critérios de tempo e custos, para uma analise com uma visao
holistica dos critérios que abrangem os projetos organizacionais (OLIVEIRA et al.,
2016).

Diante disso, e tendo em mente que o0 gerenciamento de projetos na gestéo de
recursos hidricos é essencial (CAMPOS e CAZARINI, 2017), principalmente na
priorizacdo de projetos estabelecida por multicritérios, sejam técnicos, socioldgicos,
ambientais, econdémicos e politicos (KARNIB A., 2004), a presente pesquisa tem como
objetivo analisar na producdo cientifica, de forma estruturada, a aplicacdo de modelos
de apoio a decisdo multicritério na priorizacéo de projetos de recursos hidricos.

3.2 Gerenciamento e priorizacao de projetos

Um projeto é uma atividade Unica e temporaria com o objetivo de gerar uma
mudanca em uma organizacdo, podendo ser realizada a mudanga nos processos
organizacionais, no desempenho da organizacdo ou nos produtos desenvolvidos e
servicos prestados pela mesma. Cada projeto é original e excepcional, tornando-o
complexo, uma vez que existe na mudanca objetivada pelo projeto, um gap entre o
estado inicial e o estado final, influenciado pelo objetivo proposto pelo projeto, os
recursos disponiveis, os controles sobre a conducao do projeto, e 0 ambiente e contexto
que cercam os mesmos (VIDAL e MARLE, 2008; VIDAL, MARLE e BOCQUET,
2011).

O gerenciamento de projetos quanto a organiza¢Ges que operam com multiplos
projetos simultaneos, € denominada de gestao de portfélio. Com o portfélio, os projetos
sdo agrupados para maior facilidade na gestéo e aplicabilidade dos mesmos, podendo
ser diferentes quanto ao tamanho e importéncia, e possuir relagdes, no caso de projetos
interdependentes, ou serem individuais (PATANAKUL e MILOSEVIC, 2009).

Gerir um portfolio de projetos é considerado um processo dindmico, onde 0s

projetos sdo agrupados e listados. Conforme Padovani, Carvalho e Muscat (2010, p.
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158): “o processo de gestdo de portfolio de projetos envolve diferentes etapas de
decisdo, para que projetos que agreguem valor as organizacdes sejam selecionados e
priorizados”. Com isso, como destacam Reina et al. (2014), nota-se a relevancia da
Avaliacdo de Desempenho organizacional no processo de priorizacdo de projetos, pois
auxilia os decisores na avaliacdo e mensuracdo dos mesmos, gerando informacgées que
permitem identificar quais projetos se alinham aos anseios da organizacao.

Ainda segundo Padovani, Carvalho e Muscat (2010), na literatura sobre o tema
de gestdo de projetos, uma area de conhecimento relevante procura estudar a aplicacdo

de métodos de priorizacdo de projetos. Alguns desses foram sumarizados no estudo de

Jorge, Alliprandini e Scur (2017), e estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3. Métodos de priorizacao de projetos

diagrama XY

informacdes

. - Aspectos
Método Descricao — -
Positivos Negativos
Técnicas financeiras como | Maior compreensividade - -
~ Limita a andlise da
. . Valor Presente, Opcéo real pelos stakeholders o -
Financeiro . . . estimativa de beneficios
de compra e Teoria de devido a uma linguagem financeiros
opcao de preco cOmum aos mesmos
_— Permite a ordenacdo dos Menor compreensividade
« Programagao linear ou : . PR
Programacéo .1 o projetos e considera a pelos stakeholders devido a
e ndo-linear, sendo objetiva . o . ,
matematica e dinamica interdependéncia entre complexidade e o carater
eles impessoal nas decisdes
Ferramentas de simulagdes Considera riscos e Requer a utilizacéo de
- estatisticas, métodos incertezas, desde que softwares, e necessita de
Estatistico o . . .
probabilisticos e rede seja compreendido todo diferentes modelos para
Bayesiana 0 sistema envolvido diferentes casos
Chamado também de Apresenta um panorama Demasiado tedrico e
Diagrama de | Mapa de portfélio, analisa geral do portfolio de empirico, considera apenas
bolhas 0s projetos em um projetos com clareza nas dois projetos por anélise,

podendo levar a negligéncias

Légica Fuzzy

Baseado na Teoria Fuzzy

Promove preciséo, pela

analise de uma gama de

informacdes (completas
ou incompletas)

Dificuldade no
estabelecimento de regras do
modelo, além de requerer
simulagdes e testes

Modelo gréfico para

Projetos complexos tornam a

Arvore de visualizar decis6es Util & tomada de arvore de decisdo confusa
decisdo decisbes sequenciais . '
presentes e futuras além de demandar tempo
Chamado também de Dar pesos aos projetos pode
Modelos de | Checklist, ordena projetos C - ser impreciso, e ndo
x Aplicabilidade facil - - .
pontuacéo de acordo com scores considera a interdependéncia
previamente estabelecidos de projetos
Apoio a Conjunto de métodos que Considera maltiplos
deciséo auxilia em cenarios critérios, além de serem Dificuldade de mensuracéo
multicritérios decisérios complexos prestigiados pelos de informacdes qualitativas
(ADM) (MAUT, AHP, MCDA) tomadores de decisdo

Fonte: Adaptado de Jorge, Alliprandini e Scur (2017).

Sob o ponto de vista da Avaliacdo de Desempenho, os métodos apresentados no

Quadro 3, servem como um instrumento de construcdo de conhecimento para que as




22

decisbes no contexto da priorizacdo de projetos sejam tomadas de forma mais coerente
com as singularidades de cada projeto e as diferentes perspectivas em termos de
objetivos e indicadores. Mesmo assim, as aplicacdes dos métodos podem destoar com
os principios da Avaliacdo de Desempenho, se na analise dos projetos ndo forem
levadas em consideracdo 0s agentes decisores e a no¢do do desempenho esperado, além
da definicdo clara dos objetivos e atribuicBes de critérios, e a percepgdo do sistema de
indicadores de forma holistica (BARCLAY e OSEI-BRYSON, 2010).

3.3 Métodos de apoio a decisdo multicritério

A tomada de decisdo pode ser considerada uma tarefa dificil, principalmente
guando a mesma esta inserida em ambientes complexos (abrangem multiplas variaveis
quantitativas e qualitativas), incertos (os decisores ndo tém o conhecimento das
informacdes do contexto), e conflituosos (envolvem atores e decisores com interesses e
preocupacOes distintas) (LACERDA, ENSSLIN e ENSSLIN, 2009; ENSSLIN et al.,
2010; BORTOLUZZI, ENSSLIN e ENSSLIN, 2011; ALMEIDA, MORAIS e
ALMEIDA, 2014; GOMES e GOMES, 2014).

Devido a sua complexidade, o processo decisorio envolve multiplos critérios que
devem ser considerados para se chegar a uma ou mais alternativas ideais ao contexto
decisorio. Além disso, a maioria dos problemas voltados a tomada da decisdo possuem
ao menos duas alternativas e dois critérios de avaliacdo, fazendo com que se faca
necessario analisa-los quanto aos objetivos e critérios que sejam ideais (ROY, 1996;
ALMEIDA, 2011). Nesse sentido, ndo é interessante que a tomada de decisdo seja feita
de forma intuitiva, mas sim estar apoiada em instrumentos de apoio a tomada de
decisdo, como os métodos multicritério, uma vez que 0s mesmos tém a capacidade e a
flexibilidade de considerar dados quantitativos e qualitativos (FARIAS, FONTANA e
MORAIS, 2013).

O numero de estudos sobre métodos de apoio a decisdo multicritério vem
evoluindo tanto em questdo de diversidade quanto em questdo de complexidade,
resultando em técnicas inovadoras e mistas que levam a muitos desenvolvimentos
diversificados. Tratando-se de gestdo de portfolio de projetos, esses métodos
multicritérios se destacam por ser considerados os mais adequados e capazes de lidar

com a complexidade dos problemas envolvidos na gestao desses portfélios (FIGUEIRA
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et al., 2005). A partir desse cenario, 0 Quadro 4 exibe alguns dos principais métodos e

desenvolvimentos histéricos no ambito da analise multicritério.

Quadro 4. Métodos multicritério e desenvolvimentos histéricos

Periodo Autor Desenvolvimento
1951 Kuhn; Os autores formularam condic¢des de otimizacdo para a programacdo ndo-linear,
Tucker considerando problemas com multiplos objetivos.
1955 Charnes; Foi publicado um artigo que continha a esséncia da programacgdo de metas,
Cooper; apesar de o nome ter sido usado pela primeira vez em um livro publicado por
Ferguson Charnes e Cooper em 1961.
1957 Churchman; O MAUT (Multi Attribute Utility Theory) é baseado no principio da pontuacao,
Ackoff; através do uso das funcdes de utilidade (Teoria de Utilidades).
Arnoff
1960 Ron Howard; | Os autores escreveram sobre processos sequencias de decisdo em 1959 e
G.E. Kimball | acredita-se que eles usaram o termo "andlise de decisdo" pela primeira vez em
meados da década de 60.
1960s Benayoun, R.; | Desenvolveu a familia dos métodos ELECTRE's (Elimination et Choix
Bernard Roy; | Traduisant la Réalité), composto por diferentes variagdes: ELECTRE I, 11, 11I,
Sussman, B. IV, ISe TRI.
1968 Bruno Contini; | Corroborando com a programacdo de metas, os autores desenvolveram um
Stan Zionts modelo de negociagdo com mdaltiplos critérios.
1968 Howard Raiffa | O autor esteve envolvido na temética sobre analise de decisdo desde o principio,
publicando importantes estudos sobre o tema.
1970s Thomas Saaty | Introduziu o Analytic Hierarchy Process (AHP) e, posteriormente, o Analytic
Network Process (ANP).
1972 Milan Zeleny; | Os autores organizaram uma conferéncia internacional de MCDM na Columbia,
J. L. Cochrane | na Carolina do Sul, cujo evento ainda é frequentemente citado.
1973 Zionts; Desenvolveram o método interativo Zionts-Wallenius para resolver problemas
Jyrki Wallenius | de programacdo linear com multiplos objetivos.
1975 Bernard Roy Fundou a EURO Working Group "Multiple Criteria Decision Aiding".
1976 Ralph Keeney; | Os autores publicaram um livro de grande importancia para criacdo da teoria do
Howard Raiffa | valor multi-atributo (incluindo a teoria da utilidade). Como uma disciplina,
tornou-se uma referéncia padrdo para muitas geragdes de estudo de andlise de
decisdo e MCDM.
1980s Brans, J; O PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Vincke, P; Evaluations) é baseado na concordancia, na relagdo outranking e foi
Mareschal desenvolvido com diferentes variacbes: PROMETHEE |, 11, 111, IV, V, VI e
GAIA.
1981 Yoon, K. No TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) a
Hwang, C. distancia da melhor alternativa deve ser grande para a solucgdo ideal negativa e
pequena para a solucado ideal positiva.
1994 Bana e Costa, | O MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
C,; Technique) determina os pesos com base nas preferéncias do decisor.
Vansnick, J.

Fonte: Adaptado de MCDM (2012).

De acordo com Danesh, Ryan e Abbasi (2018) ndo existe um método

multicritério ideal para desenvolver e priorizar um portfélio de projetos, uma vez que

um método pode ser melhor para uma cartela de projetos e para as caracteristicas de

uma determinada organizagdo, mas pode ndo ser a melhor escolha em outra situagéo.

Por isso, os autores salientam o quédo desafiador se torna encontrar o0 método e as
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técnicas mais adequadas a cada contexto, se tornando importante realizar uma

investigagdo das possibilidades disponiveis no mercado.

3.4 Metodologia

A metodologia deste estudo estd classificada de acordo com a metodologia
proposta por Roech (2013). No que tange ao proposito do projeto e ao delineamento,
esse trabalho é apontado como uma pesquisa diagnéstico descritiva sob a abordagem
metodologica de uma pesquisa quali-quantitativa, uma vez que foi realizada
bibliometria e metassintese para analisar os dados. A Bibliometria possibilita medir os
indices de producdo através de técnica estatistica, assim como desenvolver
conhecimento acerca das caracteristicas bibliograficas dos estudos selecionados
(ARAUJO, 2006; VALMORBIDA et al., 2016). J4 a Metassintese permite uma anélise
meticulosa da teoria, métodos e resultados de um conjunto de publicacdes, através de
parametros metodoldgicos e sistematicos (NOBLIT e HARE, 1988; TORNE et al.,
2004; FINFGELD, 2003; SANDELOWSKI e BARROSO, 2003; BONDAS e HALL,
2007). Cabe salientar que a andlise bibliométrica foi feita com o auxilio dos softwares
VOSviewer e o UCINET 6 em conjunto com o NetDraw.

Visando atingir o objetivo deste estudo mediante a metodologia adotada,
realizou-se uma revisdo sistematica seguindo o protocolo de revisdo sistematica
proposto por Moher et al. (2009) e Cooper (2010). De acordo com o Campos et al.
(2017) e Govindan e Soleimani (2017), esse tipo de estudo tem a capacidade de fornecer
aos pesquisadores uma visdo aprofundada do passado, possibilitando um panorama
sobre oportunidades de pesquisas futuras através da identificacdo das lacunas.

Para a conducdo da revisdo sistematica, inicialmente definiu-se os eixos de
pesquisa, que representam as areas de conhecimento que retratam a tematica a ser
investigada. Para cada eixo estabelecido, determinou-se palavras-chave que refletissem
0 mesmo, como demonstrado no Quadro 5.

Foram realizadas combinagGes entre as 32 palavras-chave atraves do uso das expressdes
booleanas AND e OR, apontando que as publicacfes coletadas versam os 3 eixos de
pesquisa definidos. Nesse sentido, utilizou-se a seguinte equacdo de pesquisa: (“‘Project
priorization” OR “Portfolio management” OR “Project management” OR “Project
portfolio selection” OR “Project portfolio management” OR “Project selection” OR

“Project evaluation” OR “Project screening” OR “Project portfolio management
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performance”) AND (“Groundwater resources” OR “Sanitation compan®*” OR
“Urban water” OR “Water distribution networks” OR “Water distribution system*”
OR “Water management” OR “Water resources” OR “Water sanitation” OR “Water
supply” OR “Water supply system*” OR “water treatment”) AND (“Asset
management” OR “Decision making” OR “Decision support” OR “MCDA” OR
“Multicriteria analysis” OR “Multi-criteria decision making” OR “Performance
assessment” OR “Performance evaluation” OR “Performance indicators” OR
“Performance management” OR “Performance measurement” OR “Performance

measures”).

Quadro 5. Eixos de pesquisa e Palavras-chave

Eixo 1: Priorizacdo de
projetos
“Project priorization”

Eixo 3: Avaliacéo de Desempenho e

Eixo 2: Recursos hidricos Apoio & Tomada de DecisAo

“Project portfolio
selection”
“Project portfolio
management”’
“Project selection”
“Project evaluation”

“Portfolio management”
“Project management”

“Groundwater resources”
“Sanitation compan*”
“Urban water”
“Water distribution networks”
“Water distribution system*”
Water management
Water resources
“Water sanitation”

“Asset management”
“Decision making”
“Decision support”

“MCDA”
“Multicriteria analysis”
“Multi-criteria decision making”
‘Performance assessment
Performance evaluation

wp ., “Water supply” “Performance indicators”
Project screening v o v .

ap ) Water supply system ‘Performance management
Project portfolio . . o ),

Water treatment Performance measurement

management » "

. Performance measures
performance

Fonte: Elaborado pela autora.

Posteriormente, determinou-se as bases de dados para consulta seguindo os
requisitos de: constar no portal de periédicos da CAPES; notoriedade nas areas de
conhecimento das Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias e Multidisciplinar e;
adequar-se ao enquadramento tedrico dos eixos de pesquisa determinados. Dessa forma,
os dados foram coletados na data de 11 de julho de 2018 nas bases: American Society of
Civil Engeneers (ASCE); Compendex; EBSCO; ProQuest; ScienceDirect; Scopus; Web
of Science e; Wiley Online Library.

A0 pesquisar a equagdo nessas bases de dados, encontrou-se um total de 5.623
publicacBes que apresentaram uma ou mais das palavras-chave no titulo, resumo e/ou
palavras-chave dos artigos. E relevante salientar que nio houve limitacdo temporal na
busca, uma vez que este estudo visa analisar o estado da arte sobre o tema de aplicacdo

de modelos de apoio a decisdo com énfase a0 metodo multicritério na priorizagdo de
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projetos de recursos hidricos. Apds encontrar o Portfélio Bibliografico (PB) inicial,
verificou-se o alinhamento das publicagdes com o objetivo desse estudo através de
filtragens demonstradas na Figura 1.

5.623 5 PB bruto
5 p % PB sem artigos repetidos

PB com titulos alinhados

PB com resumos alinhados
PB disponivel

PB em portugués/inglés/espanhol

PB final - PB com o conteddo alinhado

Figura 1. Processo de filtragem do Portfolio Bibliogréafico (PB)
Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira filtragem realizada no PB bruto esta relacionada a exclusdo de
publicacbes repetidas, restanto 5.142 artigos. Posteriormente, ocorreu a leitura dos
titulos desses artigos, excluindo os titulos desalinhados com o tema investigado,
resultando em 334 artigos. Na sequéncia, descartaram-se aqueles que nédo tinham o
resumo alinhado, restando 49 publicacdes. Em seguida, verificou-se a disponibilidade
dos artigos de forma online e gratuita, o que resultou em 43 publicacoes.
Posteriormente, excluiram-se as publica¢fes que ndo estivessem nos idiomas portugués,
inglés e espanhol, restando 41 publica¢des. E por ultimo, a leitura integral para verificar
o alinhamento do conteudo com o tema investigado, totalizando em 19 publicacdes
pertencentes ao PB final. Cabe ressaltar a utilizacdo do gerenciador bibliografico
EndNote X7 para a manipulacdo dos dados. Para fins de ilustracdo, apresenta-se o
Quadro 6 com o PB final, contento informac6es a cerca de ano de publicacéo, autores,
titulos e periddicos que compdem o PB final.
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(continua)
ID | Ano Autor (es) Titulo Periddicos
An approach to evaluating Jour_nal of the
. . - . American Water
1 1972 Bishop, A.B. environmental, social, and economic S
factors in water resources planning Resources Association
(JAWRA)
2 1976 Neely, W.P. e A portfolio approach to public water Water Resources
North, R.M. project decision making Research
Journal of the
3 1979 Znotinas, N.M. e Comparison of alternative engineering American Water
Hipel, K.W. designs Resources Association
(JAWRA)
4 1989 Anandalingam, G. Multi-stage multi-attribute decision European Journal of
e Olsson, C.E. model for project selection Operational Research
Developing economic performance Water Policy and
Michelsen, A.M. ; Ping P Management: Solving
5 1994 information for water management
e Bargur, J. . . . the Problems
projects in North China
(Conference)
6 1995 Barbarosoglu, G. Capital rationing in the public sector The Engineering
e Pinhas, D. using the analytic hierarchy process Economist
Al-Kloub, B., Al- The role of weights in multi-criteria European Journal of
7 1997 Shemmeri, T. e decision aid, and the ranking of water Pe
. . Operational Research
Pearman, A. projects in Jordan
Water Resource
Carriaga, C.C. e Selection of best channel design Engineering and V\_/ater
8 2000 . Resources Planning
Schlund, S.S. alternative for watercourse master plan
and Management
(Conference)
Application of the analytic hierarchy Engineering,
Tran, T.X.M,, Lo -
process to prioritise irrigation asset Construction and
9 2003 Malano, H.M. e X
L renewals: The case of the La Khe Architectural
Thompson, R.G. A .
irrigation scheme, Vietnam Management
An approach to elaborate priority
. preorders of water resources projects Water Resources
10| 2004 Karnib, A. based on multi-criteria evaluation and Management
fuzzy sets analysis
. The role of decision making software in Water Envir(_)nment
11 | 2006 Aurit, S.A. . . . . Foundation
effective selection of project alternatives
(Conference)
Zarahami. M. et Extended OWA operator for group Journal of Water
12 | 2008 g al T decision making on water resources Resources Planning
' projects and Management
Multiple Criteria
Marinoni, O., A multi criteria knapsack solution to Decision Making for
13 | 2010 Higgins, A. e optimise natural resource management Sustainable Energy
Hajkowicz, S. project selection and Transportation
Systems (Conference)
Toosi, S.L.R., Ranking water transfer projects usin Igritlitrlig:rr;'o\];vilt\:rl
14 | 2010 | Samani, JM.V.e g proj g gineers.
: fuzzy methods Management
Dezfuli, A.K.
(Conference)
15 | 2011 Anagnostopoulos, '2fuiéﬁ(r:?}u;gfir;ﬁr?{izine:gﬁgtsst Agricultural Water
K.P. e Petalas, C. PP g pro] Management
evaluation
Decision-making criteria and indicators .
16 | 2011 Garfl, M. e Ferrer- for water and sanitation projects in Water Science and

Martf, L.

developing countries

Technology
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(continuagao)

17 | 2012 Toosi, S.L.R. e Evaluating water transfer projects using Water Resources
Samani, J.M.V. analytic network process (ANP) Management
Lahtinen, T.J, Portfolio decision analysis methods in Environmental
18 | 2017 | Hamalainen, R.P. . Y . Modelling and
- environmental decision making
e Liesio, J. Software

Journal of Water
Resources Planning
and Management

Identification of Optimal Water Supply

19 | 2017 Wu, W.etal. Portfolios for a Major City

Fonte: Elaborado pela autora.

Contemplados todos os aspectos metodoldgicos adotados para a realizagdo deste
estudo, a préxima secdo discorre a apresentacdo dos resultados de pesquisa,
primeiramente com a analise quantitativa da producdo, mediante a técnica de
Bibliometria empregada (Secdo 3.5.1) e posteriormente com Metassintese realizada
(Secdo 3.5.2).

3.5 Resultados

Nesta secdo, apresentam-se os resultados da Analise Bibliométrica e da
Metassintese do PB que representam a aplicacdo de modelos de apoio a decisdo

multicritério na priorizacao de projetos de recursos hidricos na literatura.

3.5.1 ANALISE BIBLIOMETRICA

Esta secdo consiste em analisar o PB através do mapeamento bibliométrico e da
analise de interacOes entre as caracteristicas das publicacdes seguindo os objetivos das
leis bibliométricas de Lotka (1926), Bradford (1934) e Zipf (1949). A lei de Lotka esta
relacionada a produtividade dos autores. Ja a lei de Bradford estd associada a dispersao
da literatura periodica cientifica investigada. Por ultimo, a lei de Zipf refere-se ao
levantamento dos temas com maior relevancia. Cabe lembrar que essa fracdo da anélise
foi feita com o auxilio dos softwares VOSviewer e 0 UCINET 6 em conjunto com o
NetDraw. Dessa forma, a Andlise Bibliométrica esta dividida em 3 itens: Dispersédo do
PB (3.5.1.1); Produtividade dos autores (3.5.1.2) e; Temas relevantes (3.5.1.3).
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3.5.1.1. Dispersdo do PB

Possuindo 19 artigos que foram publicados no periodo de 1972 a 2017, o PB
demonstra a evolucdo sobre a aplicacdo de modelos de apoio a decisdo com énfase ao
método multicritério na priorizacdo de projetos de recursos hidricos. Essas publicacfes
estdo divididas entre 14 artigos publicados em revistas e 5 artigos publicados em
eventos. No que tange a origem dessas publicagOes, apresenta-se a Figura 2 que exibe a
listagem dos periddicos.

Ao todo foram constatadas 15 diferentes origens para os artigos pertencentes ao
PB, no entanto somente 4 delas obtiveram um maior destaque quanto ao nimero de
publicacGes, obtendo 2 publicacdes cada. Sdo elas: European Journal of Operational
Research.; Journal of the American Water Resources Association; Journal of Water

Resources Planning and Management e; Water Resources Management.

Agricultural Water Management
Engineering, Construction and Architectural...

Environmental Modelling and Software
Institution of Civil Engineers: Water ...
Multiple Criteria Decision Making for...

The Engineering Economist

Water Environment Foundation
Water Policy and Management: Solving the...
Water Resource Engineering and Water ...

Water Resources Research

Water Science and Technology

European Journal of Operational Research
Journal of the American Water Resources...
Journal of Water Resources Planning and...

Water Resources Management

o
[ay
N

Figura 2. Distribuicdo do PB quanto a origem das publicacdes do PB
Fonte: Elaborado pela autora.

No intuito de reconhecer a relevancia dos periédicos, cabe verificar o foco das
publicacGes dos mesmos, assim como o fator de impacto. Nesse sentido, consultou-se 0s
indices definidos pelas bases Isiknowledge, através do Journal Citations Report (JCR) e
Scopus, por meio do SCImago Journal & Country Rank (SJR).

Dentre os 4 periodicos mais relevantes, a European Journal of Operational
Research € o Gnico que ndo possui como foco de publicacfes a tematica de recursos

hidricos. Essa revista contribui para a metodologia de pesquisa operacional e para o
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exercicio da tomada de decisdo. Esse periddico possui como fator de impacto o indice
de 3.428 (JCR) e de 2.437 (SJR).

O Journal of the American Water Resources Association publica artigos
caracterizados pela ampla abordagem a tematica de recursos hidricos. Esse periodico
possui como fator de impacto o indice de 2.160 (JCR) e de 1.015 (SJR).

A Journal of Water Resources Planning and Management € uma revista que
aborda o desenvolvimento de teorias, métodos e aplicagdes dos mesmos em problemas
sociais, administrativos, econémicos, de engenharia e de planejamento, focados em
gestdo de recursos hidricos. Esse periodico possui como fator de impacto o indice de
3.197 (JCR) e de 1.291 (SJR).

Ja 0o Water Resources Management trata-se de um férum que gera conhecimento
sobre gestdo de recursos hidricos. Em especifico, a revista publica artigos que versam
sobre controle, desenvolvimento, conservacdo e avaliacdo de recursos hidricos, com
foco em politicas e estratégias. Essa revista possui como fator de impacto o indice de
2.644 (JCR) e de 1.185 (SJR).

Para a finalizacdo deste item de andlise, apresenta-se a distribuicdo do PB nas
bases de dados. As bases de dados séo essenciais para 0 desenvolvimento de pesquisas,
além disso elas sdo responsaveis pela propagacdo do conhecimento cientifico. Dessa
forma exibe-se a Figura 3.

American Society of
Civil Eggineers —ASCE

8

Wiley Online Library Compendex
4
2
Web of Science EBSCO
Scopus ProQuest

ScienceDirect

Figura 3. Distribui¢do do PB nas bases de dados
Fonte: Elaborado pela autora.

Como dito anteriormente, 8 bases foram consultadas nessa revisdo sistematica.

No entanto, as bases de maior relevancia para a tematica investigada foi a Compendex,
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possuindo 9 artigos sobre o assunto. Na sequéncia, tem-se a ProQuest e Scopus, com 4
publicacGes, cada, seguida da Web of Science e da EBSCO com 3 e 1 publicagéo,
respectivamente. Em contra partida, ndo foi encontrado nenhum artigo que tivesse como
foco o tema investigado nas bases American Society of Civil Engineers — ASCE,
ScienceDirect e Wiley Online Library. Cabe salientar que encontrou-se 2 artigos que se

repetiram em mais de uma base de dados.

3.5.1.2. Produtividade dos autores

Dentre as 19 publicacOes pertencentes ao PB, constatou-se 44 autores. Para uma
melhor ilustracdo, apresenta-se a Figura 4 que demonstra 0 mapa de correlacdo entre 0s
autores. Considerando o tipo de analise de “co-autoria” ¢ a unidade de analise “autor”, o
software VOSviewer gerou o mapa de relacionamento entre o0s autores. Essas
correlagbes sdo agrupadas em clusters que representam grupos de autores que se
correlacionam, o tamanho do né representa a quantidade de publicacbes e os links
representam as correlacdes entre os autores. Além disso, € possivel verificar o periodo
dessas interacdes através das cores.

O Software identificou a existéncia de 18 clusters, praticamente um para cada
estudo, somente 1 cluster envolve 2 estudos por motivo de essas publicacBes obterem 2
autores em comum. Esses autores sdo Jamal Mohammand Vali Samani e Seyedeh Leila
Razavi Toosi, eles possuem 0s maiores nds do mapa.

O Autor Jamal Mohammand Vali Samani é professor da Universidade Tarbiat
Modares, onde leciona disciplinas sobre Engenharia Hidrica. Os interesses de pesquisa
do autor correspondem a gestdo de recursos hidricos, principalmente no que tange a
modelos matematicos para simulacdo e controle de inundacGes, além da gestdo de
operacOes em reservatérios de dgua. A relacdo apresentada no cluster da Figura 4, entre
0 autor Jamal Mohammand Vali Samani e a autora Seyedeh Leila Razavi Toosi,
aconteceu devido ao fato de que a autora tenha sido orientada por Samani durante o
curso de doutorado que a mesma realizou na Universidade Tarbiat Modares, resultando
em publicacdes em parceira de estudante e professor.

A Figura 4 também permite verificar que o autor A. Bruce Bishop é o que possui
a publicacdo mais antiga sobre o tema investigado, j& a correlacdo entre os autores
Tuomas J. Lahtinen, Raimo P. Hamalainen e Juuso Liesio e a correlagdo entre os

autores Wenyan Wu, Graeme C. Dandy, Holger R. Maier, Shiroma Maheepla, Angela
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Marchi e Fareed Mirza demonstra a producao das duas publicacdes mais recentes sobre

0 tema.

anagnostapoulos k.p.
petalas c.

pearman a.
samani j.m.v. al-kloub b.

norgr.m.
dezfuli a.k.

b
argur jona o . anandalingam g.

al-shemmeri t.

razavi toosi s.l.

B 5 michelsen ari m.
schlund s.s. olsson c.e,

I b liesio j.
malano n.m.
dangdy g.c.

carriaga c.c. thompsonr.g.
mahegpala s.

hamalaipen r.p.
lahtipen t.j. W,
tran ta.m.
hipelk.w. znotings n.m. maigp h.r.
magghi a.
hajkowicz s.

marinoni o, migza f.
karnib a. ardakanianr.

ferrer-marti |,

szidarovszky f. higgins a. S
mematiani a. g "

barbaresoglu g,

zarghami m. aurit s.a.
il i pinhas d.

M, VOSviewer [

. 1970 980 1930 2000 2010 2020

Figura 4. Rede de co-citacdo dos autores no periodo de 1972-2018
Fonte: Elaborado pela autora.

Dada a relevancia da correlacdo entre os autores, também se mostra importante a
demonstracdo da rede de interagcfes das instituicbes dos autores que foi produzida pelo
UCINET 6 em conjunto com o NetDraw (Figura 5).

Dentre as 19 publicacdes pertencentes ao PB, foram constatadas 27 instituicdes.
A partir da Figura 5, percebe-se que a grande maioria das instituicbes ou ndo interage
com nenhuma outra instituicdo (né laranja) ou interage somente com uma instituicdo
(n6 verde). Somente 4 instituigdes possuem um maior grau de interacdo (n6 vermelho).
Essas sdo: Bu-Ali Sina University; University of Arizona; University of Tabriz e; Sharif
University of Technology. Os autores pertencentes a estas instituicbes s&o,
respectivamente: A. Mematiani; F. Szidarovszky; M. Zarghami e; R. Ardakanian.
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Figura 5. Rede de interacdo entre as instituicbes no periodo de 1972-2018
Fonte: Elaborado pela autora.

As instituicGes Bu-Ali Sina Universit, University of Tabriz e Sharif University of
Technology estdo localizadas no Ird, porem em cidades diferentes. Ja a universidade do
Arizona esta localizada em Tucson, no Arizona, nos EUA. E a Universidade Tarbiat
Modares, que estd em destaque na Figura 5, é a instituicdo que os autores destaques do

PB pertencem.
3.5.1.3. Temas relevantes
No intuito de levantar os temas de maior relevancia, as opgdes “co-ocorréncia” e

“todas as palavras-chave” foram selecionadas no software VOSviewer. Com isso, foi

possivel identificar 281 palavras-chave dentre as 19 publicagdes (Figura 6).
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developing countries
water quality

multi-criteria analysis

watersearcity management decision support system

water management

waterigesources
water supply
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cost-benefit analysis

; irrigation
% VOSviewer

Figura 6. Rede de co-ocorrénca de palavras-chave no periodo de 1972-2018
Fonte: Elaborado pela autora.

Para a elaboracdo dessa rede considerou-se somente as palavras que ocorreram
mais de duas vezes no PB, com isso 32 palavras-chave participaram da rede.
Considerando a distribuicdo dessas palavras-chave em 4 clusters, fica claro a partir da
Figura 6 que a rede € suportada por 5 grandes temas: Decision Making (9 ocorréncias e
66 links); Water Resources (9 ocorréncias e 43 links); Water Management (7
ocorréncias e 57 links) e; Water supply (6 ocorréncias e 42 links).

Isso indica a existéncia de uma relacdo de centralidade e, portanto, uma
densidade maior entre os topicos que apresentam maior volume de ocorréncia.
Consequentemente, termos mais dispersos indicam a baixa incidéncia de estudos sobre
0s assuntos que sdo menos discutidos. Os dados obtidos a partir da rede de palavras-
chave podem ser importantes para os pesquisadores terem uma referéncia sobre os
topicos relacionados a aplicacdo de modelos de apoio a decisdo com énfase ao método

multicritério na priorizacao de projetos de recursos hidricos para trabalhos futuros.
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3.5.2 METASSINTESE

Apls a apresentacdo das caracteristicas do PB no que diz respeito as
peculiaridades dos periodicos, autores e temas relevantes envolvidos, mostra-se
necessario apresentar um panorama quanto ao conteudo das publicacdes pertencentes ao
PB. Para isso, definiram-se alguns parametros através da literatura de priorizacdo de
projetos e de metodologias multicritério de apoio & decisdo. Esses parametros sdo
definidos como: (i) Aplicacdo do modelo de priorizacdo de projetos de recursos
hidricos; (ii) Métodos de priorizacdo de projetos; (iii) Interesses envolvidos; (iv) Atores
envolvidos na decisdo e Técnicas que apoiam o0 consenso da decisdo e; (v) Dimensdes
analisadas e Critérios utilizados. A partir dos parametros definidos, possibilitou-se
detalhar de forma profunda e estruturada o contetdo dos artigos do PB, e até mesmo

provocar comparacdes entre os mesmos. Isso sera apresentado nas subsecdes seguintes.

3.5.2.1. Aplicagdo do modelo de priorizacdo de projetos de recursos hidricos

Essa pesquisa busca investigar a aplicacdo de modelos de apoio a decisdo na
priorizagdo de projetos de recursos hidricos na literatura. Nesse sentido, a primeira etapa
da metassintese refere-se a verificar se os modelos de priorizacdo de projetos propostos
nas publicacbes pertencentes ao PB foram aplicados em alguma situacéo, seja ela real,
com dados empiricos como em um estudo de caso, ou ficticia, como forma de
ilustracdo. Nessa etapa também serd apresentado de forma breve o objetivo de cada
estudo, isso servira de base para as etapas posteriores.

e PublicacGes sem aplicacdo de modelo de priorizacdo de projetos em recursos

hidricos:

Das 19 publicacdes pertencentes ao PB, somente 1 ndo aplicou um modelo
priorizacio (GARFI e FERRER-MARTI, 2011). Esse artigo, inicialmente apresenta
critérios gerais, organizados de acordo com as 4 dimensdes analisadas (apresentadas no
item 3.5.2.5.), que podem ser utilizados em priorizacao de todos os tipos de projetos de
recursos hidricos, e posteriormente apresenta critérios especificos para projetos de
abastecimento de agua, tratamento de agua e saneamento basico.

e Publicacbes com aplicacdo de modelo de priorizacdo de projetos em recursos

hidricos (com dados empiricos):
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Dentre as publicacbes que elaboraram um modelo e o aplicaram em uma
situacdo real, com dados empiricos através de um estudo de caso, encontra-se 14 artigos
(NEELY e NORTH, 1976; ANANDALINGAM e OLSSON, 1989; MICHELSEN e
BARGUR, 1994; BARBAROSOGLU e PINHAS, 1995; AL-KLOUB, AL-
SHEMMERI e PEARMAN, 1997; CARRIAGA e SCHLUND, 2000; TRAN,
MALANO e THOMPSON, 2003; AURIT, 2006; ZARGHAMI et al., 2008;
MARINONI, HIGGINS e HAJKOWICZ, 2010; TOOSI, SAMANI e DEZFULLI, 2010;
ANAGNOSTOPOULOS e PETALAS, 2011; TOOSI e SAMANI, 2012; WU et al.,
2017).

Os estudos de Neely e North (1976), Anandalingam e Olsson (1989) e Carriaga
e Schlund (2000) tiveram seus modelos de priorizagéo de projeto aplicados nos Estados
Unidos. No entanto, o primeiro estudo teve aplicacdo nos projetos de recursos hidricos
da Tennessee Valley Authority, uma corporacdo de propriedade federal. O segundo
utilizou seu modelo para escolher um projeto de fornecimento de &gua fresca para a
cidade de Newport News. E o terceiro teve seu modelo aplicado para o plano de curso
do Middle New River, em Maricopa, Arizona, para avaliar cinco projetos de drenagem
gue transmitiriam com seguranca as inundacoes.

Os autores Marinoni, Higgins e Hajkowicz (2010) e Wu (2017) aplicaram seu
modelo de priorizacdo de projetos na Australia. A publicacdo de 2010 apresentou um
estudo de caso no sistema fluvial Swan and Canning. Enquanto, a de 2017 determinou a
combinacdo ideal de diferentes tipos de fontes de agua que forneceriam as melhores
compensacOes entre objetivos conflitantes sob diferentes condi¢des climaticas futuras.

Nos estudos de Zarghami et al. (2008), Toosi, Samani e Dezfuli (2010) e Toosi e
Samani (2012), os autores apresentaram modelos de priorizacdo aplicados no Ird. No
entanto, o primeiro estudo referiu-se a bacia hidrografica de Sefidrud e nos demais, a
aplicacdo foi feita em projetos de transferéncia de dgua nas bacias do rio Karun.

De forma diversa no que diz respeito a aplicacdo de modelos na tentativa de
solucionar problemas em diferentes partes do mundo, em 1994, Michelsen e Bargur
avaliaram o desempenho econémico dos projetos de agua propostos e 0s impactos das
alternativas de gestdo de recursos para o norte da China. Em 1995, Barbarosoglu e
Pinhas propuseram um modelo para amenizar o problema de racionamento de capital da
Administracdo de Agua e Esgoto do Istambul (IWSA), na Turquia. Os autores Al-
Kloub, Al-Shemmeri e Pearman realizaram em 1997 um estudo de caso para classificar

0s principais projetos de recursos hidricos na Jordania, na Asia. Em 2003, um modelo
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foi aplicado para priorizar a renovacdo de ativos na irrigacdo La Khe, no Vietnd, pelos
autores Tran, Malano e Thompson. O autor Aurit (2006) avaliou alternativas de controle
de odores em uma instalacdo de tratamento de efluentes. J& Anagnostopoulos e Petalas
(2011), avaliaram trés projetos alternativos de irrigacdo na parte grega da bacia
hidrografica do Rio Nestos com o objetivo de satisfazer as demandas de agua nas
Prefeituras de Kavala, Drama e Xanthi da Macedbnia Tréacia, na Regido Leste da
Grécia.

e PublicacGes com aplicacdo de modelo de priorizacdo de projetos em recursos

hidricos (com dados ilustrativos):

Somente 4 publicacdes do PB utilizaram dados ilustrativos para fins de aplicacéo
do modelo de priorizacdo (BISHOP, 1972; ZNOTINAS e HIPEL, 1979; KARNIB,
2004; LAHTINEN, HAMALAINEN e LIESIO, 2017).

A publicacdo mais antiga do portfolio, de 1972, apresentou um problema
exemplo com 4 alternativas de controle de inundacdo. Nesse estudo, o autor enfatiza as
semelhancas entre avaliacdo de projetos de transporte e de recursos hidricos, sujerindo a
utilizacdo de um modelo de priorizacdo de projetos ja utilizado no setor de transporte,
para selecionar um projeto hidrico dentre as 4 alternativas ficticias que o autor
apresenta.

Por ultimo, de uma forma mais resumida, os autores Znotinas e Hipel avaliaram
projetos alternativos de engenharia na gestdo de recursos hidricos, em 1979. O autor
Karnib (2004) aplicou seu modelo em um caso ficticio de 5 projetos de recursos
hidricos. Ja Lahtinen, Hamalainen e Liesio (2017) ilustraram seu modelo de priorizacao

descrevendo o planejamento dos servicos urbanos de agua.

3.5.2.2. Métodos de priorizagdo de projetos

Este segundo estagio da metassintese diz respeito a identificagdo do método de
priorizacdo de projetos utilizado nos estudos pertencentes ao PB. Apesar do objetivo
desse estudo envolver a analise da producéo cientifica no que diz respeito a aplicacédo de
modelos de apoio a decisdo com énfase ao método multicritério na priorizacdo de
projetos de recursos hidricos, identificou-se outros métodos de priorizagdo desses tipos
de projetos e mostrou-se interessante inclui-los no PB a fim de agregar maior
conhecimento ao tema. Os métodos foram classificados de acordo com a sumarizagéo

apresentada anteriormente no Quadro 3.
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Dentre as 19 publica¢des do PB, somente 1 delas utilizou o Método de Arvore
de Decisdo (BISHOP, 1972) em um estudo ilustrativo sobre controle de inundacéo.
Quanto o Método de Programacdo Matematica, 2 foram os estudos que utilizaram esse
método de forma isolada (CARRIAGA e SCHLUND, 2000; WU et al., 2017), sendo
que o primeiro utilizou o cédigo otimizador GAMS-MINQOS. Outro estudo que utilizou o
Método de Programacdo Matemaética foi o de Neely e North (1976), no entanto, os
autores combinaram esse método com o Método Financeiro, em que foi realizada a
modelagem de programacdo linear para a maximizacdo do valor presente liquido e a
maximizacdo da relacdo custo beneficio. Seguindo a linha do Método Financeiro, 0s
autores Michelsen e Bargur (1994) utilizaram o Modelo Macroecondmico para analisar
0 desempenho econémico dos projetos de dgua propostos.

Os autores Toosi, Samani e Dezfuli (2010) empregaram diferentes métodos para
classificar projetos de transferéncia de agua, sendo eles: Conjuntos Fuzzy de
minimizacdo e maximizacdo; Grupo Topsis Fuzzy; Método de Bonissone e o Software
FDM. De forma isolada, 2 publicacdes utilizaram a Lbgica Fuzzy (ZNOTINAS e
HIPEL, 1979; KARNIB, 2004).

Os 11 artigos restantes utilizaram Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério
(ADM) (ANANDALINGAM e OLSSON, 1989; BARBAROSOGLU e PINHAS, 1995;
AL-KLOUB, AL-SHEMMERI e PEARMAN, 1997; TRAN, MALANO e
THOMPSON, 2003; AURIT, 2006; ZARGHAMI et al., 2008; MARINONI, HIGGINS
e HAJKOWICZ, 2010; ANAGNOSTOPOULOS e PETALAS, 2011; GARFI e
FERRER-MARTI, 2011; TOOSI e SAMANI, 2012; LAHTINEN, HAMALAINEN e
LIESIO, 2017), algumas vezes de forma isolada, outras vezes combinados a outros
métodos.

Os autores Anandalingam e Olsson (1989) empregaram o Método de ADM
utilizando funcbes de valores multi-atributo com a aplicacdo da Teoria da Utilidade
Multi-Atribuida (MAUT). J& o estudo de Garfi e Ferrer-Marti (2011), que nao teve
nenhum modelo de priorizagdo aplicado, apresentou uma lista ampla e abrangente de
critérios e indicadores de avaliagdo como uma diretriz para Métodos de ADM sobre
projetos de adgua e saneamento basico em pequenas comunidades rurais de paises em
desenvolvimento.

Nos estudos de Aurit (2006) e Lahtinen, Hamalainen e Liesio (2017), foi

aplicado o Método ADM com o auxilio de softwares, no primeiro foi utilizado
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Criterium Decision Plus (CDP), ja no segundo foi usado o Robust Portfolio Modeling
(RPM) com o apoio do software RPM-Decisions.

Os autores Zarghami et al. (2008) empregaram o Método de ADM, seguindo as
indicacbes de MCDM combinado com um Modelo Estatistico, aplicando a Média
Ponderada Ordenada (OWA). J& no artigo Marinoni, Higgins e Hajkowicz (2010), foi
utilizado o Método ADM com a aplicacdo do Multi Criteria Analysis Tool (MCAT).

Quatro publicagdes utilizaram o Método de ADM aplicando os métodos de
comparacdo entre pares AHP e ANP (BARBAROSOGLU e PINHAS, 1995; TRAN,
MALANO e THOMPSON, 2003; ANAGNOSTOPOULOS e PETALAS, 2011; TOOSI
e SAMANI, 2012). No estudo de 1995, além do AHP, foi utilizado o Método de
Programacdo Matemética em um modelo matematico de nimeros inteiros mistos. Em
2011, foi utilizado a Logica Fuzzy em conjunto com o AHP. E o estudo de 2012 foi o
que utilizou 0 ANP.

Por ultimo, os autores Al-Kloub, Al-Shemmeri e Pearman (1997) utilizaram uma
combinacdo de Métodos ADM. No estudo, foi aplicado o Multi-Criteria Decision Aid
(MCDA) combinado com o método de organizacdo de ranking de preferéncias
PROMETHEE com o auxilio do Julgemental Analysis System (JAS).

3.5.2.3. Interesses envolvidos

Devido ao fato de a dgua ser um recurso limitado e os projetos de recursos
hidricos demandarem um alto investimento, desperta-se o interesse de diversos grupos,
dentre eles: a comunidade, as companhias de saneamento, os 6rgdo financiadores, o
governo e questdes politicas. Nesse sentido, investigou-se no PB quais 0s setores de
interesse identificados quanto a aplicacdo dos modelos de priorizacdo de projeto de
recursos hidricos apresentados nas pesquisas.

Ao analisar o PB, percebeu-se que em menos da metade das publicacdes, 8
artigos, eram citados os tipos de setores envolvidos e interessados na aplicacdo da
priorizacdo dos projetos (NEELY e NORTH, 1976; MICHELSEN e BARGUR, 1994;
BARBAROSOGLU e PINHAS, 1995; CARRIAGA e SCHLUND, 2000; AURIT,
2006; ZARGHAMI et al., 2008; MARINONI, HIGGINS e HAJKOWICZ, 2010; WU et
al., 2017).

O governo foi o grupo de interesse mais citado em todas essas 8 publicagdes.

Isso se da devido ao fato de as companhias de sanemaneto, em sua maioria, serem
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instituicOes governamentais. Os autores Neely e North (1976) e Barbarosoglu e Pinhas
(1995) além de citar o governo, apontaram os Orgéos Financiadores como um grupo de
interesse, uma vez que esses 0Orgdos estabelecem algumas regras que devem ser
sequidas. Para fins de exemplo, na publicacdo de 1995, os autores identificaram o
Banco Mundial como o Orgéo Financiador do projeto.

Outros artigos apontaram as questdes politicas (NEELY e NORTH, 1976) e
companhias de saneamento (AURIT, 2006) como grupos de interesse. Além desse
grupo, o autor Aurit também destacou que os funcionarios da operacdo e manutencéo do
projeto eram um grupo de bastante interesse, ressaltando a importancia do envolvimento

das pessoas que operardo no pos projeto.

3.5.2.4. Atores envolvidos na decisdo e Técnicas que apoiam o0 consenso da decisdo

A utilizacdo dos Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério na grande maioria
das publicacGes pertencentes ao PB instigou a investigacdo dos atores que participam
das decisdes, os reais tomadores da decisdo, assim como as técnicas aplicadas para que
essa decisdo ocorra. De forma similar a analise do parametro anterior, a identificacdo
dos atores, decisores e técnicas ainda ocorrem de maneira timida nas publica¢fes, uma
vez que poucos foram os artigos que apontaram essas informacoes.

Dentre as 19 publicagdes, 7 foram as que identificaram os atores e/ou decisores
(ANANDALINGAM e OLSSON, 1989; BARBAROSOGLU e PINHAS, 1995; AL-
KLOUB, AL-SHEMMERI e PEARMAN, 1997; AURIT, 2006; ZARGHAMI et al.,
2008; MARINONI, HIGGINS e HAJKOWICZ, 2010; WU et al., 2017) e 2 apontaram
as técnicas utilizadas para apoiar o consenso da decisdo (AL-KLOUB, AL-SHEMMERI
e PEARMAN, 1997; ZARGHAMI et al., 2008).

No artigo de Anandalingam e Olsson (1989), os autores apontaram o que eles
chamaram de o Gerente da Cidade de Newport News como o decisor para selecioar um
projeto de fornecimento de &gua fresca para a cidade. J4 os autores Barbarosoglu e
Pinhas (1995) apontaram os gerentes de nivel médio e superior da Administracdo de
Agua e Esgoto do Istambul (IWSA) como atores participantes do processo decisorio, no
entanto os pricipais tomadores de decisdo identificados foram os gerentes do
Departamento de Financas, do Departamento de Planejamento e do Departamento de
Relagbes com o Cliente da IWSA. Outro gerente apontado como ator participante da

decisdo, porém em outro artigo (AURIT, 2006), foi o Gerente do projeto de recursos
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hidricos em conjunto com o proprietario da companhia responsavel pela construcédo do
mesmo.

De forma distinta, os autores Al-Kloub, Al-Shemmeri e Pearman (1997)
indicaram a existéncia de principais decisores, no entanto nao os identificaram. Além
disso, nesse artigo foi apontado um dos co-autores como facilitador e as técnicas
Brainstorming e Técnica Nominal de Grupo como apoiadoras do consenso da deciséo.
Ja no estudo de Zarghami et al. (2008), foram apontadas como atores influenciadores da
decisédo, as 6 autoridades de agua da Béacia Hidrografica de Sefidrud, com a aplicacéo
dos Sistemas de Suporte a Decisdo em Grupo (GDSS) como técnica apoiadora do
consenso da deciséo.

Tratando-se do estudo de Marinoni, Higgins e Hajkowicz (2010), os atores
envolvidos na decisdo fazem parte da equipe do Swan River Trust que gerencia o
Drainage Nutrient Intervention Program (DNIP) que financia projetos na Bacia de
Canicultura para remover nutrientes e sedimentos antes que eles entrem no sistema
fluvial. De forma inusitada, os autores Wu (2017) identificaram um departamento como
ator ativo na decisdo do projeto hidrico, 0 Departamento de Meio Ambiente, Agua e
Recursos Naturais da Australia do Sul (DEWNR).

3.5.2.5. DimensOes analisadas e Critérios utilizados

Através da literatura, sob a Otica da avaliacgio de desempenho no
desenvolvimento sustentavel, percebe-se que as dimensfes que mais impactam nos
projetos de recursos hidricos sdo as DimensGes Ambiental, Social, Econdmica, Politica
e Técnica (KARNIB, 2004; PIZELLA, SOUZA, 2007; IBGE, 2017). Nota-se que séo a
partir dessas dimensdes que sdo criados os critérios pelos quais 0s projetos sao
avaliados e selecionados. Corroborando com isso, a complexidade dos projetos hidricos
envolvem multiplos critéros (MELO et. al., 2018). Nesse sentido, verificaram-se no PB
quais dessas dimensdes foram apontadas nas prorizagdes de projetos hidricos propostas
nos artigos. Isso é apresentado de forma mais clara no Quadro 7. Cabe ressaltar que se
utilizou nesse quadro a identificacdo dos artigos usada no Quadro 6, apresentado na

Secéo 3.
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(continua)
ID | Dimensoes Critérios
Ambiental | Oportunidades de recreacao local
1 Social Planejamento comunitario; Impacto comunitario; Instalagdes comunitérias
Econbmica | Economia regional; Efeito nos impostos
2 Econdmica | Valor Presente Liquido (VPL); Relagdo custo beneficio
Ambiental | Vida selvagem
Social Recreacdo social
3 Econdmica | Custo de capital
Politica Abastecimento de dgua
Técnica Agricultura; Pesca
Ambiental | Meio ambiente
4 Social Impacto social; Abastecimento de 4gua futuro
Econbmica | Investimento; Custo anual
Politica Confiabilidade
5 Econ9mlca s/C
Politica
Ambiental | Beneficios ambientais
6 Social Satisfacdo aos clientes
Econémica | Valor Presente Liquido (VPL); Tamanho do projeto
Politica Tempo de comissionamento; preferéncias gerenciais.
Extracdo, Quantidade e Qualidade da &dgua subterrénea; Quantidade e Qualidade
da agua superficial; Sedimenta¢do; Qualidade da terra; Estética; Qualidade do ar;
Saneamento; Abastecimento de &gua; Conservacdo; Exigéncia de energia;
7 S/ID Trabalho estrangeiro; Area irrigada; Resultados; Eficiéncia; Compromisso com
um plano abrangente e estavel; Compromisso com a reestruturacdo do setor de
dguas; Utilizagdo do gerenciamento de demanda; Consciéncia publica;
Evaporacdo; Custo de capital; Recuperagdo de custos
Custos com: escavacdo de canal e terraplanagem; estruturas hidraulicas;
- aquisicdo de direito de passagem e realizacdo de drenagem; trabalho de
8 Econdmico . N O A . NP
revegetacdo; recuperacdo de A&gua; mobilizacdo; engenharia; contingéncia;
operagao; manuten¢do; reparo
9 S/D Desempenho hidraulico; Condigdo de operac¢do; Importancia do projeto
Ambiental | Novos recursos energéticos; Novos ecossistemas
Social Desenvolvimento econdmico das regides mais pobres
10 | Econdmica | Custo efetivo; Motivagdo de fundos monetarios
_ Design perfeito; Necessidades de terra; Quantidade de &gua; Alocacdo de agua
Técnica AL x ) Jo TS .
doméstica; Alocacdo de &gua de irrigacdo; Emprego do setor agricola
Questdes  tecnoldgicas  (confiabilidade, desempenho, previsibilidade);
Construcfes das redes (nimero de unidades de processo, dutos, implementagdo
- em fases); Impactos nas operacGes existentes (capacidade do processo,
11 Econbmica ~ . : . ; ~ x
construcdo, uso do gas digestor existente); Operagdes e Manutengdo
(preocupagdes com a salde, gerenciamento de risco, complexidade operacional,
operacdo sazonal, pessoal)
Ambiental | Gama de impactos ambientais
Social Participacao do publico; Criacdo de emprego
12 | Econdmica | Custo beneficio
Técnica Atr!buigéo de &gua a usos prioritarios; Nimero de beneficiarios; Apoio a outros
projetos
Reducdo de nitrogénio; Reducdo de fésforo; Outras oportunidades ambientais;
13 | Econdmica | Disponibilidade de terras; Restricbes de outros locais; Gestdo continua;

Beneficios sociais; Beneficios estratégicos
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(continuagao)

Ambiental | Prioridade de uso; Efeitos ambientais negativos
Social Emprego
14 | Econbémica | Custo beneficio
o Compatibilidade com os atos nacionais da agua; Efeitos negativos em outros
Politica . . . .
projetos; Gama de conflitos entre as partes interessadas
. Controle de inundacdo; Maior recarga de aguas subterraneas; Bombeamento
Ambiental . . A ; .
15 reduzido de 4gua subterrnea; Melhoria da qualidade do solo
Social Qualidade de vida; Sustentabilidade para fazendas pequenas
Econbmica | Aumento da produgdo; Emprego; Investimento pré e pos produgao
Emissdes atmosféricas; Poluicdo da dgua; Produgdo de residuos; Ruido; Impacto
Ambiental | na paisagem; Consumo de combustivel, energia e matérias primas nao renovavel
de agua; Uso e ocupacao de solo
16 . Acesso e participacdo da comunidade local; Cultura local; Igualdade e migracéo;
Social S A T ~ :
Saude; Consciéncia publica; Padrdo de vida
Econbmica | Custo; Renda; Emprego
Técnica Tecnologia, Gestdo
. Diminuir limite de origem; Danos a floresta; Danos a vida selvagem; Danos a
Ambiental .
aquiferos
Danos ao patriménio cultural; Obtengdo terras; Autorizacdo; Impactos
Social ambientais; Emprego; Gestdo de inundac@es; Recreacdo e turismo; Projeto de
17 gestao
Fornecimento Potavel; Fornecimento Industrial; Fornecimento Agricola; Custo
N de Refinaria; Obtencéo de Terras; Pardmetro de transferéncia de dgua industrial;
Econdmica R N . Lo R o ;
Parametro transferéncia de agua potavel, Parametro transferéncia de agua
agricola; Desenvolvimento agricola; Desenvolvimento industrial; Emprego
. Reducdo na liberacdo de fdsforo; Reducdo na liberagdo de nitrogénio; Impactos
Ambiental LY
18 nas mudancas climaticas
P Economia de longo prazo; Custos de implementagdo; Redugdo na demanda de
Economica | |
agua
19 | Econbmica | S/C

Fonte: Elaborado pela autora.
Nota. S/D: Sem dimensoes; S/C: Sem critérios

percebe-se, a partir do Quadro 7, que a Dimensdo Econémica € a mais considerada

Tratando da incidéncia de cada uma das 5 dimensdes investigadas no PB,

quando se trata de priorizacdo de projetos de recursos hidricos, com 16 estudos, seguido

das Dimensdes Ambiental e Social, com 9 artigos cada, e das DimensGes Politica e

Técnica, com 5 e 4 publicacdes, respectivamente. Isso corrobora com o fato de que no

inicio da priorizacdo dos projetos em geral havia uma maior preocupagdo com 0s custos

atrelados aos mesmos. Foi no decorrer dos anos que surgiu uma maior preocupacgao

relacionada as demais dimensdes, principalmente no que diz respeito ao meio ambiente

e sociedade. Essa recente importancia com as outras dimensdes, que nao somente a

Econdmica, é abordada de forma assidua em grande parte do PB.
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3.6 Conclusao

O objetivo dessa pesquisa foi de analisar na producdo cientifica, de forma
estruturada, a aplicacdo de modelos de apoio a decisdo com énfase ao método
multicritério na priorizacdo de projetos de recursos hidricos. Nesse sentido, o objetivo
foi integralmente atingido, permitindo identificar tanto caracteristicas sobre 0s
periddicos, autores e temas de maior relevancia, a partir da bibliometria, como atributos
atrelados ao conteldo de cada uma das publicacBGes pertencentes ao PB, a partir da
metassintese.

Como principais resultados, percebeu-se: i) uma caréncia na producao cientifica
sobre o tema investigado, pois mesmo ndo ocorrendo a limitacdo do periodo de tempo
investigado, encontrou-se somente 19 artigos que se enquadravam na tematica; ii)
recorrente aplicacdo de Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério para a priorizacao de
projetos de recursos hidricos com a utilizacdo da Ldgica Fuzzy, AHP, PROMETHEE;
i) existéncia de diversos setores de interesse quando se trata de projetos de recursos
hidricos, recebendo uma maior atencdo do governo e das companhias de saneamento;
iv) os atores envolvidos na decisdo ndo sdo muito divulgados, talvez devido ao fato de
se manter sigilo sobre os participantes, assim como também néo é dada tanta atencéao as
técnicas que apoiam o0 consenso da decisdo e; v) além da andlise da Dimenséao
Econdmica, outras dimensfes vém sendo consideradas na selecdo desses projetos,
principalmente as Dimens@es Social e Ambiental.

A contribuicdo deste estudo ocorre em duas vertentes: a pratica e a tedrica. A
contribuicdo pratica é dada através do conhecimento gerado para as companhias e
instituicGes que desejam realizar a priorizacdo de projetos de recursos hidricos, uma vez
que esse estudo exibe diversos tipos de metodologias e técnicas que podem ser
utilizadas para esse fim, além de apresentar as dimensdes e critérios que vem sendo
considerados cientificamente na priorizacao de projetos no setor de recursos hidricos. Ja
a contribuicdo tedrica é realizada por meio da apresentacdo de um panorama atual do
tema objeto de estudo, com a exibicdo de um portfolio completo de estudos que
realizaram a aplicacdo de modelos de apoio & decisdo na priorizagdo de projetos de
recursos hidricos, apresentando ainda os periodicos e autores mais relevantes a tematica.
Além disso, a apresentacdo do estado da arte realizada atraves dessa revisao sistematica
permite identificar lacunas, apontando areas em desenvolvimento para pesquisas

futuras.
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Por fim, com a extensa lista de palavras-chave, aponta-se como limitagdo o
namero de bases utilizadas para a coleta de dados, embora todas elas representassem de
forma fiel o tema estudado, o que pode ser visto como uma oportunidade para estudos

futuros, de forma a ampliar o campo de busca.
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4 PROPOSICAO DO MODELO MULTICRITERIO

Esta etapa do estudo refere-se a elaboracdo de um modelo que apoie a deciséo
no &mbito de priorizacdo de projetos de recursos hidricos. Esse modelo foi elaborado a
partir de entrevistas com funciondrios da Superintendéncia Regional Sul de uma
companhia de abastecimento de agua que atende grande parte das cidades do Rio
Grande do Sul, somada as evidéncias encontradas na literatura cientifica por meio da
revisdo sistematica apresentada na se¢do 3 desse estudo.

Para a construcdo do modelo, foi utilizada a Metodologia Multicritério de Apoio
a Decisdo (MCDA). Essa metodologia assume a orientagdo racionalista dedutiva e
sustenta-se em conhecimentos, valores e preferéncias genéricas e universais (ROY,
1993; ENSSLIN et al., 2010; ZAMCOPE, ENSSLIN e ENSSLIN, 2012). Com essa
metodologia, esse processo pode ser realizado com ou sem a participacdo do decisor
(KEENEY, 1992; ROY e BOUYSSOU, 1993; ROY, 1996; GOODWIN e WRIGHT,
1998, ENSSLIN et al., 2010; ENSSLIN et al., 2013b).

4.1 Fase de estruturacao

Essa etapa tem por objetivo o entendimento do problema e do contexto no qual o
mesmo esta inserido, de forma a identificar, caracterizar e organizar os aspectos
relevantes no processo decisério, possibilitando a geracdo de conhecimento no decisor
(LACERDA, ENSSLIN e ENSSLIN, 2011; AZEVEDO et al., 2013a; LONGARAY e
ENSSLIN, 2015; LONGARAY et al., 2015; BORTOLUZZI et al., 2017; LACERDA et
al., 2017). No intuito de estimular a aprendizagem, essa fase acontece de forma
dindmica e interativa (BANA E COSTA, 1993; ROY, 2005; SANCHEZ-LOPES,
BANA E COSTA e BAETS, 2012). E nesse momento que sdo identificados os atores
envolvidos no processo decisorio, o rétulo que refletird o objetivo do modelo, assim
como a identificacdo, organizacdo e mensuracdo ordinal dos objetivos determinados
para a avaliagdo do contexto decisério de acordo com os valores e preferéncias
(ENSSLIN et al., 2010). Essa fase ¢é dividida em 3 etapas: 4.1.1. Contextualizac&o;

4.1.2. Familias de pontos de vista e; 4.1.3. Construgdo dos descritores.
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4.1.1. CONTEXTUALIZACAO

Na primeira etapa, ocorre o reconhecimento da problematica e do contexto
decisorio, em que além de identificar o decisor e os atores que estdo envolvidos no
processo decisorio e aqueles que sofrem as consequéncias pela ocorréncia do mesmo,
determina-se um rétulo para o problema contendo o objetivo do trabalho (ENSSLIN,
MONTIBELLER e NORONHA, 2001; BORTOLUZZI, ENSSLIN e ENSSLIN, 2010;
AZEVEDO et al., 2013b; ENSSLIN et al., 2016).

Nesse contexto, para a elaboracdo do modelo, além da pesquisa diagndstico
realizada através da revisdo sistemética apresentada na secdo 3 desse estudo, foram
realizadas entrevistas em uma companhia de saneamento a fim de entender como é
realizada a priorizacdo de projetos na empresa.

Essa companhia foi criada em 1965 e atende mais de 6 milhdes de pessoas,
abastecendo 64% dos municipios do Rio Grande do Sul. A mesma encontra-se dividida
em 10 superintendéncias regionais, sendo a Superintendéncia Regional Sul uma das
unidades autdbnomas desse grupo. Essa superintendéncia é responsavel pela distribuicédo
média de aproximadamente 3,2 milhdes de agua tratada por més e pela coleta e
tratamento meédio de aproximadamente 227.000m® de esgoto sanitdrio em 22
municipios.

Nessa superintendéncia foram entrevistados dois funcionarios, a superintendente
adjunto e um dos gestores da unidade. A primeira entrevista foi realizada de forma néo
estruturada, em que a entrevistada versou sobre como a unidade opera de forma geral. Ja
na segunda entrevista, com uma abordagem semiestruturada, realizada com o gestor,
buscou-se compreender, de forma especifica, como é realizada a priorizacdo e selecdo
dos projetos que sdo postos em execucdo pela empresa na cidade de Rio Grande.

Com isso, identificou-se a existéncia de um documento que contém o plano
municipal de saneamento basico da cidade, realizado sob o dominio da prefeitura. Nesse
plano existem todas as diretrizes que a companhia de saneamento deve seguir referente
a quais projetos devem ser executados e o prazo de execucdo dos mesmos. O
entrevistado relatou que “h& alguns anos, a companhia tinha mais autonomia na
selecd@o dos projetos, mas que desde que foi realizado o plano municipal de saneamento
basico, deve-se seguir o0 que esta no documento”. Dessa forma, foi constatado que néo é
a companhia de saneamento que estabelece os critérios a ser avaliados para a

priorizacdo dos projetos, o que ocorre € a realizacdo do estudo das necessidades da
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cidade e a partir disso é feita a atualizacdo do plano de saneamento de 4 em 4 anos. Esse
documento foi consultado, porém ndo s&o disponibilizados os critérios utilizados para a

priorizacao e selecdo dos projetos incluidos no mesmo.

4.1.2. FAMILIAS DE PONTOS DE VISTA

Essa fase tem o objetivo de levantar a familia dos objetivos estratégicos
(dimensdes) que deverdo ser considerados na avaliagdo do contexto. Com isso, sdo
identificadas, através de entrevistas semiestruturadas com o decisor, os Elementos
Primérios de Avaliacdo (EPAs) (KEENEY, 1992; ENSSLIN et al., 2010; AZEVEDO et
al., 2013b; ENSSLIN et al., 2013a; ENSSLIN et al., 2013b) que sdo os aspectos do
contexto considerados importantes pelo decisor pelo fato de estarem relacionados ao
objetivo e/ou aos seus valores e preferéncias quanto ao contexto (ENSSLIN et al., 2010;
AZEVEDO et al., 2013; ENSSLIN et al., 2013a; ENSSLIN et al., 2013Db).

Nesse estudo, a partir das evidéncias identificadas no decorrer da segunda
entrevista sobre o que é importante no ambito do processo de priorizacéo de projetos de
saneamento somado as constatacOes levantadas na revisdo sistematica, vide secdo 3
deste estudo, sobre o que veem sendo considerado na priorizagdo de projetos de
recursos hidricos no decorrer dos anos, e nos relatérios de agéncias de saneamento, sera
apresentada a proposta das dimensdes e critérios que devem ser analisados quando for
realizada a priorizacdo de projetos de recursos hidricos. Nesse sentido segue o Quadro 8

com a apresentacdo dos EPAs, salientando que os mesmos ja estdo em forma de

conceitos.
Quadro 8. Elementos Primarios de Avaliacdo — EPAS
(Continua)

EPA Descricdo

1 Utilizacdo de tecnologia e recursos locais

2 Qualidade da agua oferecida

3 Qualidade do servigo de saneamento

4 Urgéncia no prazo de execugdo da obra

5 Rebaixamento do lengol freatico

6 Complexidade na manutencdo

7 Retorno financeiro

8 Custo operacional

9 Custo de manutencéo

10 | Custo de méo de obra

11 | Custo total

12 | Custo gerado aos beneficiarios
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(Continuacgéo)

13 Emissdes atmosféricas

14 | Poluicdo da agua

15 | Producdo de residuos

16 | Producéo de ruido

17 | Consumo de combustivel ou energia ndo renovavel

18 | Consumo de agua

19 | Consumo de matérias primas nao renovaveis

20 Impacto na paisagem

21 | Uso e ocupacdo de solo

22 | Participacdo da comunidade local

23 Cultura local

24 | Conscientizagdo publica sobre saneamento e higiene

25 | Emprego de equipe local

26 | Melhora no padrao de vida dos beneficiarios

27 | Indicador de abastecimento de 4gua

28 | Indicador de coleta de esgoto

29 | Migracdo devido a falta de servi¢os de saneamento

30 Fonte da demanda

31 | Efeito negativo em outros projetos

Fonte: Elaborado pela autora.

Os EPAs que representam preocupacdes estratégicas similares sdo agrapados por
Areas de Preocupacio que s3o compostas por um conjunto de conceitos que as reflitam
(ENSSLIN et al., 2010; BORTOLUZZI et al., 2017). Dessa forma, nesse estudo, as
areas de preocupacao estdo representadas pelas dimensdes: (i) Técnica; (ii) Econdmica-
financeira; (iii) Ambiental; (iv) Social e; (v) Politica. A partir disso, é formada a
Estrutura Hierarquica de Valor com os Pontos de Vista Fundamentais (PVFs). Para um
melhor entendimento, essas dimensdes estdo explicadas de forma sucinta nos préximos

subitens.

4.1.2.1. PVF 1: Dimensao Técnica

Quando se trata de empreendimentos de grande porte, como 0s projetos de
saneamento que envolvem Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) e Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE’s), por exemplo, a andlise da viabilidade técnica ¢
fundamental na priorizacdo de projetos. Sera somente depois da selegdo das alternativas
de projetos tecnicamente viaveis que serdo analisadas as alternativas de projetos viaveis
financeiramente.

Essa dimensdo esta relacionada & prestacdo de servicos, tanto de abastecimento

de &gua quanto de esgotamento sanitario, com qualidade e quantidade, de forma
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assegurar a regularidade, continuidade, modicidade dos custos e seguranca, com
manutencdo e controle de qualidade (BRASIL, 2004). Além disso, tambem sera
considerada a avaliagdo da tecnologia utilizada nos projetos.

4.1.2.2. PVF 2: Dimensao Econdmica-Financeira

Tratando-se de servigos de saneamento, 0s projetos normalmente dependem de
financiamento, o que faz com que a execucdo dos projetos dependa de planos de
investimento, assim como dotacdo orcamentaria anual que cubra os custos dos projetos
(BRASIL, 2004). Outro ponto importante € que quanto mais lucrativo for o
empreendimento, mais atraente 0 mesmo serd quanto aos aspectos financeiros. Além
disso, outros pontos a ser considerados referem-se a custo e impacto econémico gerado

aos beneficiarios a partir da execucdo dos projetos selecionados.

4.1.2.3. PVF 3: Dimensdo Ambiental

Essa dimensdo esta relacionada a capacidade dos projetos de executar 0 servigo
de saneamento, com o abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, sem
comprometer o ambiente (BRASIL, 2004). De acordo com a legislacdo brasileira,
através da Resolucdo Conama 01 de 23 de janeiro de 1986, o impacto ambiental foi
definido como qualquer tipo de alteracdo nas propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas
do meio ambiente, causada pela intervencdo humana por meio de qualquer forma de
energia ou matéria, que impacte de forma direta ou indireta no bem estar, salude e
seguranca da sociedade; nas atividades econdmicas e sociais e; na qualidade dos

recursos ambientais e, nas condi¢des sanitarias e estéticas do meio ambiente.

4.1.2.4. PVF 4: Dimensao Social

Nessa dimensdo é considerada a forma que 0s projetos impactam na sociedade,
se esse impacto se da de forma negativa ou positiva nas comunidades. E através dela
que serdo analisados os efeitos dos empreendimentos no desenvolvimento e saude da

sociedade, dentre outros fatores.
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4.1.2.5. PVF 5: Dimensao Politica

Nessa dimensdo, sera avaliado tanto o conflito entre as partes interessadas
quanto a fonte do poder de demanda, ja que dependendo do poder do solicitante, o
projeto podera ter maior prioridade. Além disso, também deve ser levado em
consideragdo 0s possiveis efeitos negativos a ser causados pelas alternativas dos

projetos em outros projetos, sejam eles ja implementados ou futuros.

4.1.3. CONSTRUCAO DOS DESCRITORES

Essa etapa tem o objetivo de construir escalas ordinais, de forma a
operacionalizar os critérios e mensurar as propriedades do contexto. De forma que, 0s
descritores sdo conjuntos de atributos que sdo utilizados para descrever os desempenhos
para cada Ponto de Vista Fundamental (PVF) (ENSSLIN et al., 2001; VALMORBIDA,
2012).

Para a criacdo da Estrutura Hierarquica de Valor utiliza-se a logica da
decomposicdo que considera que um critério mais complexo de ser mensurado pode ser
decomposto em subcritérios, de forma a facilitar a mensuracdo (ENSSLIN et al., 2000;
ENSSLIN et al., 2001; LONGARAY et al., 2015). Com isso, consideram-se 0s Pontos
de Vista Fundamentais (PVFSs), que refletem as areas de preocupacdo, os Pontos de
Vista Elementares (PVES) e os Pontos de Vista Subelementares (SubPVES). A partir do
apresentado, exibe-se a Figura 7 com a Estrutura Hierarquica de Valor da area de
preocupacdo Dimensdo Ambiental. As demais Estruturas Hieraquicas de Valor

encontram-se no Apéndice A.
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1 Dimenséo 2 Dimenséo 3 Dimenséo 4 Dimenséo 5 Dimens&o
Teécnica Econbmica- Ambiental Social Politica
Financeira
3.1 Poluigéo 3.2 Consumo 3.3 Area ocupada
3.1.1 EmissBes | 3.1.2 Poluicéo 3.1.3 Producéo 3.1.4 Produgdo | 3.2.1 Consumo | 3.2.2 Consumo || 3.2.3 Consumo 3.3.1 Impacto 3.22Usoe
atmosféricas da agua de residuos de ruido de combustivel de agua de matérias na paisagem ocupagcdo de
Ou energia nao primas ndo solo
renovavel renovaveis

Figura 7. Arvore de Valor e PVEs da Area de Preocupacdo Dimens&o Ambiental

Fonte: Elaborado pela autora.
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Finalizando a elaboracao da Estrutura Hierarquica de Valor, tem-se a construcéo
dos descritores, ou escalas ordinais, no intuito de mensurar cada ponto de vista. Os
descritores séo indicadores de desempenho formados a partir dos PVES que medem o
impacto das acOes. Esses desempenhos podem ser julgados como: (i) comprometedor;
(if) competitivo e; (iii) de exceléncia (LONGARAY et al., 2015).

Nesse sentido, o descritor possui dois niveis de referéncia: o neutro e o bom.
Abaixo do ponto de referéncia neutro, considera-se que o0 desempenho é
comprometedor, entre os pontos de referéncia neutro e bom, considera-se um
desempenho competitivo, e acima do ponto de referéncia neutro, considera-se que o
desempenho é excelente (LONGARAY et al., 2016). Dessa forma, apresentam-se no

Quadro 9 os niveis de referéncia para o descritor do PVE 3.2.3.

Quadro 9. Niveis de referéncia para o descritor do PVE 3.2.3 Consumo de matérias

primas ndo renovaveis

3.2.3 Consumo de matérias primas ndo renovaveis: Quantidade de matéria prima néo renovavel a ser

utilizada
Niveis de referéncia
N5 Muito baixa
Bom N4 Baixa
N3 Média
Neutro N2 Alta
N1 Muito alta

Fonte: Elaborado pela autora.

Foram elaborados 38 descritores a partir dos pontos de vistas. A Figura 8 exibe a
Estrutura Hieraquica de Valor, os PVEs e os Descritores construidos para a Area de
Preocupacdo Dimensdo Ambiental. Os demais descritores encontram-se dispostos no
Apéndice B.
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1 Dimenséo 2 Dimenséo 3 Dimenséo 4 Dimenséo 5 Dimens&o
Técnica Econbmica- Ambiental Social Politica
Financeira
3.1 Poluicdo 3.2 Consumo 3.3 Area ocupada
3.1.1 Emissdes || 3.1.2 Poluicéo 3.1.3 Produgdo 3.1.4 Produgdo | 3.2.1 Consumo || 3.2.2 Consumo || 3.2.3 Consumo 3.3.1 Impacto 3.3.2Usoe
atmosféricas da agua de residuos de ruido de combustivel de agua de matérias na paisagem ocupagcdo de
ou energia nao primas nao solo
renovavel renovaveis
Capacidade Capacidade Nivel do perigo  Quantidade Numero de Quantidade de Quantidade Quantidade de matéria Mudanca na Area de uso
de emitir gases de poluicdo oferecido pela  deresiduoa decibéis  combustivel/energia néo de dgua prima ndo renovavel a paisagem do solo

da 4gua contaminagdo ser produzido renovavel a ser utilizada  utilizada ser utilizada
Muito baixa ® Muito baixa Muito baixo Muito baixa Muito baixo Muito baixa Muito baixa Muito baixa Muito pequena
Bom Baixa Baixa Baixo Baixa Baixo Baixa Baixa Baixa Pequena
Média Média Médio Meédia Médio Média Meédia Média Média
Neutro Alta Alta Alto Alta Alto Alta Alta Alta Grande
(
Muito alta Muito alta Muito alto Muito alta Muito alto Muito alta Muito grande

T Muito alta T Muito alta

Figura 8. Estrutura Hierarquica de Valor, PVEs e Descritores dos PVEs da Area de Preocupagio Dimensido Ambiental

Fonte: Elaborado pe

la autora.

Muito pequena
Pequena
Média

Grande

Muito grande
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4.2 Fase de avaliacéo

Nessa fase, as escalas qualitativas (ordinais) sdo transformadas em quantitativas
(cardinais) denominadas de funcdo de valor (ENSSLIN et al., 2010; LACERDA,
ENSSLIN e ENSSLIN, 2014; LACERDA et al., 2014; LONGARAY et al., 2017).
Estudando-se as diferencas de atratividade entre os niveis das escalas ordinais, as
preferéncias sdo inseridas na matriz de julgamento, variando de muito fraca & extrema
(BANA E COSTA e VANSNICK, 1995; CARDOSO, ENSSLIN e DIAS, 2016). Na
sequéncia, ocorre a determinacdo das taxas de compensacdo entre 0S critérios
(LONGARAY e ENSSLIN, 2015) e a analise do desempenho das acdes potenciais
(ROY, 2010).

Essa fase pode ser feita com o auxilio do software MACBETH (LONGARAY e
ENSSLIN, 2015) que é o software mais utilizado na MCDA, devido ao seu
reconhecimento pratico, representatividade e fundamentacdo tedrica (ENSSLIN et al.,
2010). Nesse sentido, para esse estudo, o método MACBETH seré utilizado para a
transformacéo de escalar ordinais em cardinais.

Essa fase é composta por 4 etapas: 4.2.1. Elaboracédo das funcdes de valor; 4.2.2.
Identificacdo das taxas de compensacdo; 4.2.3. Avaliacdo global e; 4.2.4. Perfil de

impacto da situagéo atual.

4.2.1. ELABORACAO DAS FUNCOES DE VALOR

Apobs a identificacdo das acBGes potenciais para cada ponto de vista, deve-se
transformar as escalas ordinais dos descritores em escalas cardinais. Para esse objetivo
pode-se utilizar as fungdes de valor que auxiliam na articulacdo das preferéncias, de
forma a ordena-las, quanto a diferenca de atratividade, entre pares de nivel de impacto
ou acOes potenciais (ENSSLIN et al., 2000).

Diversos métodos podem ser utilizados para a construgdo das fungdes de valor,
dentre eles: Método de Julgamento Seméntico; Método da Bissec¢do e; Método de
Pontuacdo Direta (ENSSLIN, MONTIBELLER e NORONHA, 2001). Nesse estudo foi
utilizado o Método do Julgamento Semantico, com a aplicacdo do Measurind
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH) que permite
a construcdo das funcbes de valor (BANA E COSTA e VANSNICK, 1995;
LONGARAY e ENSSLIN, 2015).
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Nessa etapa, ocorre a indicacdo da diferenca de atratividade de cada descritor ao
passar de um nivel de impacto x para um nivel de impacto y, baseando-se em 7
categorias: (i) nula; (ii) muito fraca; (iii) fraca; (iv) moderada; (v) forte; (vi) muito forte
e; (vii) extrema (BORTOLUZZI et al., 2017). A Figura 9 ilustra a diferenca de
atratividade para o descritor do PVE 3.2.3 Consumo de matéria prima ndo renovavel, as

demais fungdes de valor sdo exibidas no Apéndice C.

W* Cuantidade de matéria prima ndo renovavel a ser utilizada

NS N4 N3 N2 N BT
atual
NS fraca forte mt. forte extrema 123 .57

M4 - moderada positiva mt. forte 100 .00 | e
N3 DGR forte forte 57.14
M2 - fraca Q.00
N - ~28.57

8 0 ool 24 BEEd sl 1

Quantidade de
matéria prima
ndo renovavel
a ser utilizada

128,57 Muito baixa —
Fraca
100,00 Baixa
Moderada . L
" Diferenca de atratividade entre
57,14 Média P . ..
Forte os niveis da diagonal principal
0,00 Alta
Fraca
-28,75 Muito alta / —

Figura 9. Funcdes de Valor para o PVE 3.2.3 Consumo de matéria prima ndo renovavel
Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores de 0 para o nivel de impacto correspondente a “Neutro” e 100 para o
nivel de impacto considerado “Bom” foram fixados para cada descritor. De forma a
explicar a Figura 9, para o descritor do PVE 3.2.3 Consumo de matéria prima nao
renovavel passar do nivel N4 para o nivel N5, implica em um impacto local de 28,57
pontos no modelo.

Até essa etapa foram obtidas as func6es de valor que possibilitam a mensuracdo

cardinal de cada aspecto operacional do contexto decisorio. Contudo, ainda ndo é
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possivel medir ou comparar desempenhos de aspectos taticos (PVES) ou estratégicos
(PVFs) (ENSSLIN et al., 2016). Com isso, no préximo item ocorre a incorporagdo das
informagdes que permitem integrar as escalas cardinais, possibilitando a posterior

avaliacdo global do modelo.

4.2.2. IDENTIFICACAO DAS TAXAS DE COMPENSACAO

As taxas de compensacdo representam a existéncia da perda de performance de
uma acdo potencial de um critério para compensar 0 ganho de desempenho em outro
(BOUYSSOU, 1986). Levando-se em consideracdo que uma acdo potencial raramente
sera melhor do que outras em todos os critérios do modelo, faz-se necessario a
identificacdo dessas taxas de compensacao, ou substituicdo (ENSSLIN et al., 2001).

Para definicdo das taxas de compensacdo podem ser utilizadas inumeras
técnicas, como Comparacdo par-a-par; Swing Weights e Trade-Off (ENSSLIN et al.,
2001). Nesse estudo, sera utilizada a Comparagdo par-a-par através do Método
MACBETH.

Inicialmente, realiza-se a ordenacdo preferencial de cada critério do modelo,
utilizando a matriz de ordenamento de Roberts (LONGARAY, 2004). Essa matriz de
ordenamento refere-se a pontuacdo e ordenamento descrescente das alternativas,
assumindo valores 0 (quando é preferivel a alternativa de uma coluna ao invés da
alternativa da linha) ou 1 (quando é preferivel a alternativa de uma linha ao invés da
alternativa da coluna). A ancoragem de escala é obtida por meio da utilizacdo de uma
acdo de referéncia com desempenho Neutro em todos o0s pontos de vista
(VALMORBIDA, 2012). A Figura 10 exibe a identificacdo das alternativas para o PVE

3.2 Consumao.
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3.2 Consumo

3.2.1 Qonsumo de _ 3.2.2 Consumo de 4gua 3.2;3_ Cons_umo dfz
combustivel ou energia matérias primas ndo

nao renovavel renovaveis
Quantidade de Quantidade Quantidade de matéria
combustivel/energia ndo de agua prima nédo renovavel a
renovavel a ser utilizada utilizada ser utilizada

Al
-22,22 ® Muito alta -33,33 ® Muito alta -28,75 ® Muito alta

A2
-22,22 Muito alta -33,33 @ Muito alta -28,75 @ Muito alta

A3
-22,22 ® Muito alta -33,33 @ Muito alta -28,75 ® Muito alta

A0

-22,22 Muito alta -33,33 @ Muito alta -28,75 @ Muito alta

Figura 10. Identificacdo das alternativas para o PVE 3.2 Consumo
Fonte: Elaborado pela autora.
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Apresentada a ordenacéo de alternativas possiveis dentro do PVE 3.2 Consumo,

Quadro 10. Matriz de Roberts para o PVE 3.2 Consumo

Al A2 A3 A0 Somatdrio Ordem
Al 0 0 1 1 3°
A2 1 1 1 3 1°
A3 1 0 1 2 20
A0 0 0 0 0 40
A2>A3>A1>A0

Fonte: Elaborado pela autora.

Posteriormente, de forma semelhante a determinagdo das fungdes de valor,

utilizou-se o MACBETH para a transformacdo das escalas ordinais em cardinais,

considerando os julgamentos semanticos (i) indiferente; (ii) muito fraca; (iii) fraca; (iv)

moderada; (v) forte; (vi) muito forte e; (vii) extrema, com o objetivo de calcular as taxas

de compensacdo. Com isso, apresenta-se a Figura 11 com as taxas de compensacao dos
PVEs 3.1 Poluigdo, 3.2 Consumo e 3.3 Area ocupada do PVF 3 Dimensdo Ambiental.

As demais

taxas

compensacéo

estao

exibidas

no Apéndice D.
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3.1 Poluigéo

37,93 / 31,0

| Avaliagic de dezempenho para pricrizacio de projetoz de recursos hidricos |

2 Dimensdo
Econdomica-
Financeira

48,00 /f,/l;oo

3 Dimensdo
Ambiental

3.2 Consumo

4 Dimensdo
Social

60

X 12.73 9,09

3 Dimensio
Politica

\ 16,00

3.3 Area ocupada

63,64 /\ 36,36

20, 10,35 41,67 33,3 25,00
3.1.1 Emizsdes 3.1.2 Poluigdo 3.1.3 Produgic 3.1.4 Produgio 3.2.1 Conzumo || 3.2.2 Consumo 3.2.3 Conzsumo 3.3.1 Impacto 332Us=oe
atmoszféricas da dgua de reziduos de muido de combustivel de dgua de matérias na paisagetmn ocupagio de
ou energia nio primas nfo zolo
renovavel renovaveis
100,0 63,64 36,36 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 ~ 1000
Capacidade Capacidade Nivel do perigo  Quantidade Numero de Quantidade de Quantidade Quantidade de matéria Nudanga na Area de uso
de emitir gases de poluigio oferecido pela de residuc a  decibéis combustivel’energia ndo  de agua prima nido renovavel 2  paisagem do zolo
da agua contaminagdo ser produzido renovavel a ser utilizada  utilizada zer utilizada
Bom Baixa Baixa Baixo Baira Baixo Baixa Baixa Baixa Paquena Paquena
Neutro Al Al Alto Ala Alto Al Alta Az Granda Granda
Mimto alta Mt alta himto alto Mmito alta Mimito alto T Iimto alta T Inito alta Mdunito alta Minito grands Mfuito grands

Figura 11. Taxas de Compensagéo de todos os PVEs do PVF 3 Dimensdo Ambiental
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2.3. AVALIACAO GLOBAL

A concluséo da determinacdo das taxas de compensacgéo possibilita as avaliages
locais em uma Unica avaliacdo global. Para isso utiliza-se a formula de agregacao
aditiva (BANA E COSTA, 1993; ENSSLIN et al., 2001):

Vi) = wi.v1(a) + wy. (@) + wi.v3(a) ... + wy. vp(@)
n
Viay = Z w;. vi(a)
i=1

Onde,

Viay— Valor global da acdo a.

v;(a), v,(a), vs(a),..., v,(a)—>Valor parcial da acdo a nos critérios 1, 2, 3,..., n.
Wi, Wy, Wa,..., W, —> Taxas de compensacdo dos critérios 1, 2, 3,..., n.

n—> Numero de critérios do modelo.

Desta maneira, a férmula para o calculo do desempenho global da priorizacdo de
projetos de recursos hidricos é:

VGLOBAL:O’2182- VDimenséo Técnica (a)+014- VDimensﬁo Econbémica—Financeira (a)+0:

1636. VDimenséo Ambiental(a)+011273- VDimenséo Social(a)+0a0909- VDimensﬁo Politica (a)

VDimenséo Técnica:010822- VOrigem dos recursos (a)+0,274. VQualidade (a)+0:3698-
VPrazo (a)+010411- VModificacéo de solo (a)+012329- VManutengéo (a)
VOrigem dos recursoszl- VUtilizac;éo e tecnologias e recursos locais (a)
VQualidade:016667- VQualidade da dgua oferecida (a)+0a3333-
VQualidade do servigo de esgotamento sanitario (a)
VPrazozl- VUrgéncia no prazo de execugao da obra (a)
VModifica(;ﬁo do solo:]-- VRebaixamento no lencol freatico (a)

VManutengéozl- VComplexidade na manutencao (a)

VDimensﬁo Econﬁmica—Financeirazof6364- VLucro (a)+013636- VCusto (a)
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VLucrozl- VRetorno financeiro (a)
VCusto:OlZ- VCusto operacional (a) +01224- VCusto de manutencio (a)+0, 176.

VCusto de mao de obra (a)+0,28- VCusto total (a)+0’12- VCusto gerado aos beneficiarios (a)

VDimenséo Ambiental:Oa48- VPoluigéo (a)+0,36- VConsumo (a)+0’16-
Virea ocupada (@)

VPoluigéo:073793- VEmiss()es atmosféricas (a)+0’3103- VPoluigéo da dgua (a)+0,2069-
VProdugéo de residuos(a)+0’1035- VProdu(;éo de ruido (a)

VConsumo:014167- VConsumo de combustivel ou energia nao renovavel (a)+0,3333-
VConsumo de dgua (a)+0725- VConsumo de matérias primas nido renovaveis (a)

VArea ocupada:0’6364' Vlmpacto na paisagem (a)+0’3636- VUso e ocupagio de solo (a)

VDimenséo social:011159- VParticipaqéo (a)+01087- VCultura (a)+01058- VSal’lde (a)+
0’2319- VGeragéo de emprego (a)+0,029. VPadréo de vida (a)+0,4637.
Vindice de cobertura do servigo (a)+010145' VMigragﬁo (a)

VParticipagéo:]-- VParticipagéo da comunidade local(a)

VCultura:]-- VCultura local (a)

VSal’lde:l- VConscientizagéo publica sobre saneamento e higiene (a)

VGeracéo de emprego:]-- VEmprego de equipe local (a)

VPadréo de vida:]-- VMelhora no padrio de vida dos beneficiarios (a)

Vindice de cobertura do servigo =0,6923. Vlndicador de abastecimento de agua (a)+0!307
1. VIndicador de coleta de esgoto (a)

VMigrag:io:]-- VMigraqéo devido a falta de servicos de saneamento (a)

VDimensﬁo politica:016667- VPoder (a)+013333- VConflito (a)

VPoder:]-- VFonte da demanda (a)

VConflitozl- VEfeito negativo em outros projetos (a)

A partir da formula global, obtida através da agregacdo das éareas de
preocupacédo, pode-se observar o impacto de cada &rea de preocupagdo no desempenho

global, de forma a avaliar e priorizar as a¢Oes de aperfeicoamento tanto a nivel tatico,
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quanto estratégico. Sendo assim, a Dimensao técnica causa um impacto de 21,82% no
desempenho global, a Dimens&o econdmica-financeira um impacto de 40%, a Dimensé&o
ambiental um impacto de 16,36%, a Dimensdo social um impacto de 12,73% e a

Dimenséo Politica um impacto de 9,09%.

4.2.4. PERFIL DE IMPACTO DA SITUACAO ATUAL

O diagndstico da situacdo atual (status quo) possibilita um entendimento maior
sobre os desempenhos considerados comprometedores, aceitaveis e excelentes, de
forma a obter um parametro que servira de referéncia para estratégias futuras.

Para a realizagéo dessa etapa, sdo somados os valores dos desempenhos de cada
indicador multiplicado pela respectiva taxa de compensacdo. Nesse sentido, o resultado
detalhado do desempenho de cada descritor é apresentado no Quadro 11 e a avaliacdo

global para a priorizagdo de projetos de recursos hidricos esté exibida no Apéndice E.

Quadro 11. Perfil de desempenho do Status Quo do modelo

(continua)
PVFs/Pontos PVEs/Pontos Descritor Pontos del:s)grrrl:ge?weho
. % nologias locais utiliz mprom r
1.1 Origem dos ) o de tecnologias locais utilizadas 0 Comprometedo
recursos -
% de recursos locais utilizados 0 Comprometedor
(153
[&]
§ Qualidade da agua oferecida 100 Excelente
— 1.2 Qualidade 23,4 - -
S 8 Q 3,48 Qualidade do servico de esgoto 5714 Competitivo
2 9 oferecido '
(5]
g 1.3 Prazo 36,98 | Urgéncia no projeto 100 Excelente
— « gt ~ p A
1.4 Modificacédo 411 Necesmda,dfa de rebaixamento no 100 Excelente
de solo lengol fredtico
1.5 Manutengdo | 11,64 | Complexidade na manutengdo 50 Competitivo
2.1 Lucro 63,64 | Retorno financeiro 100 Excelente
% Custo administrativo 0 Comprometedor
k= Custo financeiro 25 Competitivo
‘g © Custos ndo recuperaveis 25 Competitivo
Y § Ny Custos de apresentacdo 0 Comprometedor
zg o & |2.2 Custos 13,2 | Custos de manutencdo 44,44 Competitivo
&L Custos de m&o de obra 50 Competitivo
-g Somatério de todos 0s custos 55,56 Competitivo
3 Cust_os gerados aos usuarios do 66,67 | Comprometedor
servico a ser prestado




64

(continuagao)

Capacidade de emissdo de gases 50 Competitivo
Capacidade de poluicdo da agua 31,82 Competitivo
Nivel do perigo oferecido pela
= 3.1 Poluicéo 27,41 | contaminagdo 36,36 Excelente
= Quantidade de residuo a ser o
._g produzido 57,14 Competitivo
< 9 Producéo de ruidos 50 Competitivo
3 ) Quantidade de combustivel/energia 122 22 Excelente
S ndo renovavel a ser utilizada ’
-g 3.2 Consumo 35,47 | Quantidade de agua utilizada 100 Excelente
™ Quantidade de matéria prima nao .
renovével a ser utilizada 57.14 Competitivo
3.3 Area 1128 Mudanca na paisagem 60 Competitivo
ocupada "=~ | Area de uso do solo 0 Comprometedor
S % da comunidade local
4.1 Participacdo | 11,59 participativa 100 Excelente
4.2 Cultura 4,35 | Consideragdo da cultura local 50 Competitivo
NUmero de treinamentos para a Competitivo
4.3 Salde 2,9 |conscientizagdo 31,82 P
T % da comunidade local treinada 18,18 Competitivo
[&) ~
3 4.4 Geragdo de 0 | % da comunidade local empregada 0 Comprometedor
2 % emprego
[%2) - ~ . e
S ~ 4:5 Padrdo de 1,45 % da comunidade chal que podera 50 Competitivo
£ vida ter melhora no padrdo de vida
a B 0 ich ; i
< 4.6 Indice de % da,poluu;ao que serd abastecida 100 Excelente
com &gua
cobertura do 39,23 % da populacdo que receberd o
servico 0 da populacdo g o0 50 Competitivo
servigo de esgotamento sanitario
% da populacdo que deixara de
4.7 Migragéo 0,83 | migrar devido a falta de servigos de | 57,14 Competitivo
saneamento
9 5.1 Poder 100 | Fonte da demanda 150 Excelente
% 3 0 Nivel de |r_npacto negativo em 3571 Excelente
eE| o ) outros projetos
58| <= |52Conflito 22,62 .
O Ndmero de projetos a ser 32.14 Competitivo
0 impactados negativamente

Fonte: Elaborado pela autora.

A pontuacdo global do modelo foi de 77,48 pontos. As pontuagdes por area de
preocupacdo foram: 16,63 para a area 1 Dimensdo Técnica, 30,74 para a area 2
Dimensdo Econdmica-Financeira, 11,28 para a area 3 Dimensdo Ambiental, 7,68 para a
area 4 Dimensdo Social e 11,15 para a area 5 Dimenséo Politica. A Figura 12 apresenta

as pontuacOes obtidas em cada area de preocupacéo.
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Avaliacdo de desempenho para priorizacdo de projetos de recursos hidricos

-

1 Dimensao 2 Dimensédo 3 Dimensdo 4 Dimensdo 5 Dimensdo
Ténica Ecodmica- Ambiental Social Politica
Financeira
11,15
16.63 30,74 11,28 7.68

Figura 12. Pontuacdes por area de preocupacéo
Fonte: Elaborado pela autora.

Essa etapa possibilitou a expansdo do conhecimento a respeito da situacédo atual,
assim como a contribuicdo de cada critério para o modelo, de forma a identificar

aqueles com maior impacto no desempenho global.
4.3 Fase de recomendaces

Essa fase da construcdo do modelo visa levantar sugestdes para cada descritor
identificado como comprometedor na avaliagdo do contexto decisorio, a partir da
determinacdo do perfil de impacto da situacdo atual. Ela encontra-se dividida em 2

etapas: 4.3.1 Analise da sensibilidade e 4.3.2 Formulagdo das recomendacdes.
4.3.1 ANALISE DA SENSIBILIDADE

Essa etapa visa verificar se o resultado final das alternativas varia quando 0s
valores dos parametros sdo mudados, de forma a permitir a visualizacdo de uma
possivel variacdo na avaliacdo das a¢bes potenciais, caso algum parametro seja alterado
(ENSSLIN et al., 2001). Dessa forma, neste estudo serd realizada a analise de
sensibilidade das taxas de compensacao.

Para analisar a sensibilidade, Ensslin et al. (2001) sugere a alteracédo das taxas de
compensacdo em 10% para mais e para menos. Sendo assim, utiliza-se a formula a

seguir para calcular as novas taxas de compensacao apos a alteragéo:

W’ _ Wn(l - W’l)
n 1 - Wl
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Onde,
w1, Wy, Ws,..., W, —> Taxas de compensacao originais dos critérios

w'y, w'y, w's,...,, w',, = Taxas de compensacdo modificadas dos critérios

Sendo assim, apresenta-se a anélise de sensibilidade das taxas de compensacao
do PVE 3.2 Consumo no Quadro 12.

Quadro 12. Analise de sensibilidade do PVE 3.2 Consumo

Avaliacéo original Avaliagéo + 10% Avaliacio — 10%
Acio . W1 =236 _ W1’ =39,6 _ W’ =32,4
Avaliacdo | Colocacdo | Avaliacdo | Colocacdo | Avaliacdo | Colocagdo
global da acdo global da acdo global da acdo

3.2.1 Consumo de
combustivel ou 50,93 10 56,02 10 45,84 10
energia ndo
renovavel
3.2.2 Consumo de 33,33 20 36,663 20 30 20
agua
3.2.3 Consumo de
matéria prima néo 14,28 3° 15,71 3° 12,85 3°
renovavel

Fonte: Elaborado pela autora.

O modelo é considerado robusto quando as 3 primeiras posi¢cGes permanecem
inalteradas (ENSSLIN et al., 2001). Dessa maneira, analisando o Quadro 12, percebe-se
que tanto o aumento, quanto a reducdo de 10% da taxa de compensacdo do PVE 3.2
Consumo ndo gerou uma alteracao expressiva na avaliacdo global, visto que a ordem de
preferéncia das acBes permanece a mesma. A analise de sensibilidade dos demais

critérios encontra-se no Apéndice F.

4.3.2 FORMULACAO DAS RECOMENDACOES

Ap0s a identificacdo do status quo do modelo séo analisados os descritores que
apresentaram um nivel de desempenho comprometedor. Dessa forma, observou-se que 7
descritores apresentaram nivel de desempenho comprometedor e com isso, realizou-se
uma andlise detalhada desses descritores, de forma a identificar sua influéncia na

avaliacdo global do modelo, conforme apresentado no Quadro 13.
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Quadro 13. Descritores com nivel de desempenho comprometedor

Contribuicéo

PVE Descritor do descritor Contribuicao do PVF para o modelo
para o modelo
O descritor impacta 63,64% no PVE 1.1.1, que
% de tecnologias 63.64% por sua vez impacta 100% no PVE 1.1 que
locais utilizadas ' impacta 8,22% no PVF 1 que tem impacto
1.1 Origem global de 21,82%
dos recursos O descritor impacta 36,36% no PVE 1.1.1, que
% de recursos 36.36% por sua vez impacta 100% no PVE 1.1 que
locais utilizados ' impacta 8,22% no PVF 1 que tem impacto
global de 21,82%
O descritor impacta 25% no PVE 2.2.1, que
Custo 2506 por sua vez impacta 20% no PVE 2.2 que
administrativo impacta 36,36% no PVF 2 que tem impacto
global de 40%
O descritor impacta 25% no PVE 2.2.1, que
Custos de por sua vez impacta 20% no PVE 2.2 que
2.2 Custos apresentacdo 25% impacta 36,36% no PVF 2 que tem impacto
global de 40%
O descritor impacta 100% no PVE 2.2.5, que
Esuusgzzgzrgig?v?gz 100% _por sua vez impacta 12% no PVE 2_.2 que
a ser prestado impacta 36,36% no PVF 2 que tem impacto
global de 40%
) O descritor impacta 100% no PVE 3.3.2, que
3.3 Area p por sua vez impacta 36,36% no PVE 3.3 que
ocupada Area de uso do solo 100% impacta 16% no PVF 3 que tem impacto
global de 16,36%
O descritor impacta 100% no PVE 4.4.1, que
4.4 Geragdo | % da comunidade 100% por sua vez impacta 100% no PVE 4.4 que
de emprego | local empregada impacta 23,19% no PVF 4 que tem impacto

global de 12,73%

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir da identificacdo desses descritores com nivel comprometedor elaborou-

se acOes de melhorias para cada um deles, através de metas e planos de a¢do. Um

exemplo de plano de acdo pode ser observado no Quadro 14, enquanto os demais estéo

ilustrados no Apéndice G.

Quadro 14. Planos de acdo para o PVE 2.2 Custos

PVE

2.2 Custos

Descritor

Custo administrativo

Acbes propostas

- Reducéo de gastos com salarios, matéria prima, agua, luz, dentre outros.

Resultado esperado

Passar de “Alto” para “Baixo”

Impacto no descritor

Passar de N2 (00,00) para N4 (63,64)

Fonte: Elaborado pela autora.

Com o atendimento do plano de agdo proposto para os 7 descritores e a alteracao

dos demais indicadores no nivel atual, objetiva-se que a avaliacdo global evolua de

77,48 pontos para 86,15 pontos, correspondendo a um aumento de 8,67 pontos.




68

Concluindo, essa etapa possibilitou a identificacdo de pontos fortes e pontos
fracos do modelo, de forma a sugerir melhorias, planejando em nivel estratégico metas

para aperfeigoar as areas de preocupacdo com desempenhos que podem ser melhorados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Devido a limitada capacidade financeira para executar todos os projetos de
recursos hidricos pertencentes a um portfolio, ocasionado pelo fato de normalmente o
investimento necessario para a realizacdo dos projetos excederem o orcamento de
programas disponiveis, torna-se necessario a priorizagdo dos mesmos para a posterior
execucao. Diante desse cenario, surgiu o seguinte problema de pesquisa desse estudo:
“De que forma ¢ possivel realizar a priorizacdo de projetos de recursos hidricos de
modo eficiente e eficaz?”. Para responder a esse questionamento, foi determinado o
objetivo geral de “Desenvolver um modelo multicritério que apoie a decisdo referente a
priorizagao de projetos de recursos hidricos”.

No intuito de concluir o objetivo geral, foram definidos 5 objetivos especificos.
O primeiro objetivo especifico foi concluido através de uma analise bibliométrica que
estd apresentada no item 3.5.1. J& o segundo foi realizado a partir da metassintese
ilustrada no item 3.5.2. Esses dois primeiros objetivos correspondem a revisao
sistematica da literatura que ilustrou o estado da arte sobre a aplicacdo de modelos de
apoio a decisdo com énfase ao método multicritério na priorizacdo de projetos de
recursos hidricos. Em relacdo aos demais objetivos especificos, os trés foram concluidos
na secdo 4 com a proposicao do modelo multicritério, sendo que cada um dos 3 Ultimos
objetivos corresponde a cada uma das fases de estruturacdo, avaliacdo e recomendacdes,
respectivamente.

A realizacdo da revisdo sistematica da literatura permitiu a identificacdo de 19
artigos sobre a temaética estudada. E através desse portfdlio, além de terem sido
identificados autores e periodicos relevantes para a tematica, percebeu-se: (i) a
recorrente aplicacdo de Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério para a priorizacdo de
projetos de recursos hidricos; (ii) a existéncia de diversos setores de interesse quando se
trata de projetos de recursos hidricos, com uma maior atencdo do governo e das
companhias de saneamento; (iii) a falta de divulgacdo dos atores envolvidos na deciséo,
talvez devido ao fato de se manter sigilo sobre os participantes; (iv) a falta de atengéo as
técnicas que apoiam 0 consenso da decisdo e; (v) que além da analise da Dimenséo
Econdmica, outras dimensfes vém sendo consideradas na selecdo desses projetos,
principalmente as Dimensdes Social e Ambiental.

Quanto & proposicdo do modelo de apoio a decisdo multicritério para a

priorizacdo de projetos de recursos hidricos, o modelo foi construido a partir de
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entrevistas com funcionarios de uma companhia de abastecimento de agua da regido sul
do pais, somada as evidéncias encontradas através da revisdo sistematica.

Na fase de estruturacdo, inicialmente dissertou-se sobre a contextualizagdo do
problema, de forma a oferecer um maior entendimento sobre a problematica e o
contexto decisorio. Posteriormente, foram definidos 31 Pontos de Vista Elementares
(PVEs) agrupados em 5 Areas de Preocucdo: (i) Dimensdo Técnica; (ii) Dimensdo
Econdmica-Financeira; (iii) Dimensdo Ambiental; (iv) Dimensdo Social e; (v)
Dimensdo Politica. E por ultimo foram construidos 38 descritores, que séo escalas
ordinais com niveis de referéncia “Bom” e “Neutro” fixados nas escalas, de forma a
permitir a comparacao de desempenho entre os descritoes.

Na fase de avaliagdo, primeiramente foi estabelecida a diferenca de atratividade
ao passar de um nivel para o outro em cada um dos descritores. Com isso, foram
construidas as funcdes de valor, através do julgamento semantico, com o auxilio do
método Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique —
MACBETH, transformando as escalas ordinais dos descritores em escalas cardinais.
Posteriormente, também com a utilizacdo do MACBETH, junto da Matriz de Roberts,
realizou-se a identificacdo das taxas de compensacdo de cada critério, de forma a
agregar o modelo através da formula de agregacdo aditiva.

Na ultima fase do modelo, foi verificada a robustez do modelo através da analise
de sensibilidade, investigando se a alteracdo em uma taxa de compensacdo afeta
significativamente as demais taxas de compensacdo. Apos isso, foram elaboradas as
recomendacdes para 0s 7 descritores que obtiveram um desempenho considerado
comprometedor. Assim, o plano de acdo proposto visa a evolucdo da avaliacdo global
do modelo de 77,48 pontos para 86,15 pontos.

Com isso, de forma resumida, as contribuicdes do estudo estdo na apresentacao
de um panorama atual sobre a temética estudada na reviséo sistematica, e na proposicao
de um modelo multicritério de apoio a deciséo para a priorizagdo de projetos de recursos
hidricos, que podera servir como base para outras priorizagGes de projetos do mesmo
setor analisado.

As delimitacdes do estudo se concentram no fato de o modelo proposto néo
poder ser reaplicado em outras situacfes por ter sido desenvolvido para um contexto
decisorio especifico, somente se realizado os ajustes necessarios ao contexto decisorio.
Somado a isso, outra limitagdo é que foi utilizado um método multicritério também

especifico que pode, eventualmente, ndo ser o método mais adequado para outro
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contexto. Por isso, a analise e escolha do metodo a ser utilizado é sempre tdo importante
quanto o desenvolvimento do proprio modelo.

Como sugestdo para estudos futuros, indica-se a elabora¢do de modelos de apoio
a decisdo em companhias de saneamento, possibilitando um apoio as decisdes referentes
a priorizacdo de projetos, para que os investimentos sejam realizados de uma forma
estruturada, com cunho cientifico, e que sejam considerados outros aspectos que nao so

os financeiros.
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Apéndice A — Estrutura Hierarquica de Valor por area de preocupacéo
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Figura 13. Arvore de Valor e PVEs da Area de Preocupacdo Dimensdo Técnica
Fonte: Elaborado pela autora.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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comunidade publica sobre vida dos abastecimento coleta de de servigos de
local saneamento e higiene beneficiarios de 4aua esqoto saneamento

Figura 15. Arvore de Valor e PVEs da Area de Preocupacdo Dimensdo Social
Fonte: Elaborado pela autora.



1 Dimenséao
Técnica

Figura 16. Arvore de Valor e PVEs da Area de Preocupagio Dimens&o Politica

Fonte: Elaborado pela autora.

Avaliacdo de desempenho para priorizacdo de projetos de recursos hidricos

2 Dimensdo
Econbmica-
Financeira

3 Dimensdo
Ambiental

4 Dimensdo
Social
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5 Dimensdo
Politica

5.1 Poder

5.2 Conflito

5.1.1 Fonte da
demanda

5.2.1 Efeito
negativo em
outros projetos
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Apéndice B — Estrutura Hierarquica de Valor, PVEs e Descritores por Area de Preocupagao

Avaliacéo de desempenho para priorizagéo de projetos de recursos hidricos

1 Dimensao 2 Dimensdo 3 Dimensdo 4 Dimensao 5 Dimensdo
Técnica Econdmica- Ambiental Social Politica
Financeira

——

1.1 Origem dos
recursos

1.2 Qualidade

1.3 Prazo

1.4 Modificacdo
no solo

1.5 Manutengdo

1.1.1 Utilizacdo de
tecnologias e recursos

1.2.1 Qualidade da
agua oferecida

1.2.2 Qualidade no
servico de

1.3.1 Urgéncia no
prazo de execuc¢do da

1.4.1 Rebaixamento
no lencol freatico

1.5.1 Complexidade
na manutencao

locais esgotamento sanitario obra
% de % de Qualidade Qualidade Urgéncia no Necessidade de Complexidade na
tecnologias recursos da agua do servigo de projeto rebaixamento no manutengao
locais locais esgoto lencol freético

Bom

Neutro

Figura 17. Estrutura Hierarquica de Valor, PVEs e Descritores dos PVEs da Area de Preocupagio Dimensdo Técnica

Fonte: Elaborado pela autora.

Totalmente inadequada

EXCELENCIA

COMPETITIVO

Totalmente inadequada

Mais de 10 anos

Muito alta

Muito alta




1 Dimensao
Técnica

2.1 Lucro

2.1.1 Retorno
financeiro

Avaliacéo de desempenho para priorizagdo de projetos de recursos hidricos

Retorno

financeiro admiistrativo

Bom

Neutro

Muito baixo

financeiro  recuperaveis apresentacao

Muito alto Muito baixo

manuencio

2 Dimensdo 3 Dimensdo
Econdmica- Ambiental
Financeira
2.2.1 Custo 2.2.2 Custo de
operacional manutenc¢do
Custo Custos ndo Custos de

EXCELENCIA

COMPETITIVO

Muito alto Muito alto

2.2 Custo

4 Dimensao
Social

2.2.3 Custo de
mao de obra

Custos de
mao de obra

Muito alto
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5 Dimenséo
Politica

2.2.4 Custo
total

Somatdrio de
todos os custos

Muito alto

2.2.5 Custo
gerado aos
beneficiarios

Custos gerados
ao0s usuarios do
Servico a ser
prestado

Muito alto

Figura 18. Estrutura Hierarquica de Valor, PVEs e Descritores dos PVEs da Area de Preocupagdo Dimensdo Econdmica-Financeira

Fonte: Elaborado pela autora.



Bom

Neutro

Avaliacdo de desempenho para priorizagao de projetos de recursos hidricos

85

0%

0%

0%

0%

0%

Figura 19. Estrutura Hierarquica de Valor, PVEs e Descritores dos PVES da Area de Preocupagdo Dimenséo Social
Fonte: Elaborado pela autora.

1 Dimenséo 2 Dimens&o 3 Dimenséo 4 Dimenséo 5 Dimens&o
Técnica Econbmica- Ambiental Social Politica
Financeira
4.1 4.2 Cultura 4.3 Salde 4.4 Geracao 4.5 Padréo de 4.6 indice de 4.7 Migragéo
Participacdo de emprego vida cobertura do servico
4.1.1 Participagéo 421 4.3.1 Conscientizagao 4.4.1 Emprego 4.5.1 Melhora 4.6.1 Indicador 4.6.2 Indicador 4.7.1 Migracdo devido
da comunidade Cultura publica sobre de equipe local no padéo de vida de abastecimento de coleta de a falta de servicos de
local local saneamento e higiene dos beneficiarios de agua esgoto saneamento
% da Consideragao Ndmero de % da % da % da comunidade % da populacéo % da populagéo que % da populagdo que
comunidade local dacultura  treinamentos para comunidade  comunidade local local que podera que sera recebera o servico de deixara de migrar
participativa local a conscientizagdo local treinada empregada ter melhora no abastecida com esgotamento sanitario devido a falta de
padrao de vida aqua servicos de saneamento
76% - 100% Muito alta Muito alto 76% - 100% 76% - 100% 76% - 100% 76% - 100% 76% - 100% 76% - 100%
51%- 75% Alta Alto 51% - 75% 51% - 75% 51% - 75% 51% - 75% 51% - 75% 51% - 75%
26% - 50% Média Médio 26% - 50% 26% - 50% 26% - 50% 26% - 50% 26% - 50% 26% - 50%
1% - 25% Baixa Baixo 1% - 25% 1% - 25% 1% - 25% 1% - 25% 1% - 25% 1% - 25%
0% Muito baixa Muito baixo

0%



1 Dimensao
Técnica

Avaliacdo de desempenho para priorizacdo de projetos de recursos hidricos

2 Dimensdo
Econdmica-
Financeira

3 Dimensdo
Ambiental

Bom

Neutro

4 Dimensdo
Social

5.1 Poder

5.1.1 Fonte da
demanda

Fonte da
demanda

Poder concedente
(entidade politica)
Diretoria da companhia

Departamento de
Operagdo e Manutencéo

Outros departamentos
da companhia

Outras fontes

Figura 20. Estrutura Hierarquica de Valor, PVEs e Descritores dos PVESs da Area de Preocupacéo Politica

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 Dimensdo
Politica

5.2 Conflito

5.2.1 Efeito
negativo em
outros projetos

—t
Nivel de Ndmero de
impacto projetos a ser
impactados
negativamente
A A

Muito baixo Muito baixo

Baixo Baixo
Médio Médio
Alto Alto
Muito alto Muito alto



Apéndice C — Funcdes de Valor

87

"+ % de tecnologias locais

NS N4 N3 N2 NA E:tiaa‘f‘

NS moderada forte mt. forte extrema 142 _ 3¢
N4 - forte positiva | mt forte || 100.00
N3 - moderada forte 42 8¢
N2 DOREEN forte 0.00
NA - -57.14

Julgamentos consistentes

2l O 91515 & B EiEd R 2] W

extrema

mit. forte
forte

moderada
fraca
mt. fraca

"+ % de recursos locais

NS N4 N3 N2 N1 E:tiaalf‘

NS moderada mt. forte mt. forte extrema 150.030
M4 - moderada positiva mt. forte 100.00
M3 - moderada mt. forte 50.040
N2 DR forte 0.00
N1 - —66.67

Julgamentos consistentes

2 O 9| 5% &1 =] =g~ @ H 2] 8

extrema
mit. forte
forte

moderada

fraca
mit. fraca

57,14 26% - 50%
0,00 1% - 25%
-28,75 0%

50,00

0,00

-66,67

% de % de
tecnologias recursos
locais locais

26% - 50%

1% - 25%

0%

Figura 21: Funcdes de Valor para o PVE 1.1.1 Utilizagdo de tecnologias e recursos

locais
Fonte: Elaborado pela autora.
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Ha, Qualidade da agua =
g
NS N4 N3 N2 N1 E:tiaa‘f‘ extrema
mt. forte
NS moderada mt. forte extrema 100.00 T
orte
N4 _ moderada mt. forte extrema 100.00 |
moderada
N3 _ moderada mt. forte SO.00 | |
fraca
2 MG oo || ooof|

Julgamentos consistentes

v IO R A G i = [ S A s

Qualidade
da dgua

50,00 Parcialmente adequada
0,00 Parcialmente inadequada

-83,33 Totalmente inadequada

Figura 22: Funcgdes de Valor para o PVE 1.2.1 Qualidade da &gua oferecida
Fonte: Elaborado pela autora.

"* Calidade do servigo de esgoto et
NS N N3 N2 N1 E:ti’:f‘ extrema
mt. forte

NS fraca mt. forte extrema 100 .00 | ——

forte

N4 _ fraca ositiva extrema 100.00 |
P moderada

N3 _ moderada forte 57.14

fraca

Nz B oo || o.0o| [T

Julgamentos consistentes

Sl O 9 215 & B E|E - & 2]

Qualidade do
servico de esgoto

57,14 Parcialmente adequada
0,00 Parcialmente inadequada

-28,57 Totalmente inadequada

Figura 23: Funcdes de Valor para o PVE 1.2.2 Qualidade da no servico de esgotamento
sanitario
Fonte: Elaborado pela autora.
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".L Urgéncia no projeto

NS N4 N3 N2 N1 E:t?alf‘

NS moderada forte mt. forte extrema 150.400
N4 _ moderada positiva mt. forte 100.00
N3 _ moderada mt. forte 50.00
Nz DGR forte o.oo0
N DI | << e

Julgamentos consistentes

& O 9] 3|5 & RS- & *] W

extrema

mit. forte

forte

moderada

fraca
mt. fraca

Urgéncia
no projeto

50,00 De 2 a 5 anos
0,00 De 5a 10 anos
-66,67 Mais de 10 anos

Figura 24: Funcdes de Valor para o PVE 1.3.1 Urgéncia no prazo de execucao da obra

Fonte: Elaborado pela autora.

"+ Mecessidade de rebaixamento no lengol fredtico

NS N4 N3 N2 N1 E:t':ua;f‘

N5 fraca moderada forte mt. forte 128.57
M4 _ moderada positiva forte 100 .00
N3 moderada forte 57.14
N2 _ fraca 0.00
N1 DA | -2 57

Julgamentos consistentes

82 O 9] 215 & =) - & ] & §

extrema
mt. forte
forte

moderada

fraca
mt. fraca

Necesidade de
rebaixamento no lencol

57,14 Média
0,00 Alta
-28,57 Muito alta

Figura 25: FuncGes de Valor para o PVE 1.4.1 Rebaixamento no lencol freético

Fonte: Elaborado pela autora.



"+ Complexidade na manutengio >

NS N4 N3 N2 N1 E:t?alf‘ extrema
mt. forte
NS fraca forte mt. forte extrema 133 .33 | e
forte
N4 PREENN moderad iti mt. fort 100.00 |
moderada positiva orte .

N3 _ moderada forte S0.00
fraca
w2 BRI rooerace || 0.00| FREEE

Julgamentos consistentes

& O 9155 51 B ER &3 ]

Complexidade
na manutengao

50,00 Média
0,00 Alta

-50,00 Muito alta

Figura 26: Funges de Valor para o PVE 1.5.1 Complexidade na manutengéo
Fonte: Elaborado pela autora.

Mg, Retorno Financeiro >
NS N4 N3 Mz N1 Escala | B
atual -
mit. forte
N5 forte mt. forte mt. forte extrema 133 .33 | e
forte
N4 _ mt. forte ositiva extrema 100.00 |
P moderada
N3 DGR mt forte | mt. forte 50.00 |
fraca
2 BN oo || ooof| T

= B <7 e |

Julgamentos consistentes

82 O @] 3% & B =~ & Bl 21 B

Retorno
financeiro

50,00 ® Meédio
0,00 Baixo

-41,67 Muito baixo

Figura 27: Funcdes de Valor para o PVE 2.1.1 Retorno financeiro
Fonte: Elaborado pela autora.




"+ Custo administrative

extrema
mt. forte
forte
moderada
fraca
mt. fraca

NS | N4 N3 ‘ N2 ‘ N1 Fecals
N5 fraca moderada forte extrema 118.18
N4 - moderada positiva mt. forte 100.00
N2 E o forte £3.64
N2 - fraca 0.ao0
N1 D | 2727

Julgamentos consistentes

& O @l2l5 & B EEn- alH 2

“+ Custo finaneiro

NS N4 N3 | N2 ‘ N1 E:tcuaa'f‘
NS moderada forte mt. forte extrema 14Z.8¢€
M4 - moderada positiva mt. forte 100.00
N3 PEE e mt forte || 57.12
Nz PEE  rorte 0.00
N1 - -57 14

Julgamentos consistentes

"+ Custos nédo recuperdveis

£ O @155 & Bl EE- @ 4] |

NS N4 N3 ‘ N2 ‘ N1 Fecal

N5 fraca forte mt. forte extrema 128 .57
N4 - moderada positiva mt. forte 100.00
N3 EE o mt. forte 57.14
Nz PEE o 0.00
N1 - -57.14

Julgamentos consistentes

£ Ol 9215 &7 Bl SIiF~ 8|5 ] W

extrema
mt. forte
forte
moderada
fraca
mit. fraca

extrema
mt. forte
forte
moderada
fraca
mt. fraca

“+ Custos de apresentagdo

NS Ne N3 | N2 | N1 Fecam

N5 fraca forte mt. forte extrema 125_57
M4 - moderada positiva mt. forte 100.00
N3 PEE o m forte || 57.14
N2 - moderada 0.00
N1 R | -2 =

Julgamentos consistentes

2 O 9| 315 &9 BEE #] ] 1] T

extrema

mt. forte
forte
moderada

fraca
mt. fraca

Custo Custos ndo
financeiro recuperaveis

Custo
administrativo

57,14 ® Médio 57,14 ® Médio 57,14 ® Médio
0,00 ® Alto 0,00 ® Alto 0,00 ® Alto
-27,27 ® Muito alto -57,14 @ Muito alto -57,14 ® Muito alto

Custos de
apresentacéo

57,14
0,00

-42,86

Médio

Alto

Muito alto

Figura 28: Funcdes de Valor para o PVE 2.2.1 Custo operacional
Fonte: Elaborado pela autora.




Mg, Custos de manutengio >

NS N4 N3 N2 N1 Sl ©xtrema
atual -
mt. forte
NS moderada mt. forte extrema extrema 133.33 — &
oree

N4 _ fort iti et 100.00 |

ore posina rema e

N3 _ forte forte a4 aa|ff
fraca

@ MR ~ooecn || oo

v BN | o2 23] nua |

Julgamentos consistentes

2 O 9|55 &1 B ElE &3 1]

Custo de
manutengao

44,44 Médio
0,00 Alto

-33,33 Muito alto

Figura 29: Funges de Valor para o PVE 2.2.2 Custo de manutencéo
Fonte: Elaborado pela autora.

Hg, Custos de mio de obra d
NS N4 N3 N2 N1 E:tiaalf‘ extrema
mit. forte
NS moderada mt. forte mt. forte extrema 130 | —
forte

N4 _ forte ositiva extrema 100 | ey
P moderada
N3 - forte mt. forte so |
fraca
2 B oo | o

Julgamentos consistentes

& O 91 3]%] &1 B E/F- & H A W

Custo de
maéo de obra

50 Médio
0,00 Alto
-40 Muito alto

Figura 30: Funcdes de Valor para o PVE 2.2.3 Custo de mao de obra
Fonte: Elaborado pela autora.



"+ Somatoric de todos os custos =
NS N4 N3 Mz N1 E:tiaalf‘ _—
mit. forte

NS moderada forte mt. forte extrema 130 T

orte

N4 PRl fort iti ext 100 | P

orte positiva rema —

w M oo | o||

Julgamentos consistentes

88 O 9125 £ B 4E(iE~ 2 ] ] W

Somatério de
todos os custos

50 Médio
0,00 Alto
-40 Muito alto
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Figura 31: Funges de Valor para o PVE 2.2.4 Custo total
Fonte: Elaborado pela autora.

"+ Custos gerados aos usudrios do servigo a ser prestado et
NS N4 N3 N2 N1 Fecals | MGl
mit. forte
N5 fraca mt. forte extrema extrema 133 .33 | g
forte
N4 PORIENN mogerad iti ext 10000 | Fer—
moderada positiva rema S ——
N3 DRIEN orte mt. forte 5556 | pEE—
fraca

@ NG - o || oo

Julgamentos consistentes

mt. fraca

82 Ol 9] 515 &1 = 1S/~ &3] %1 B

Custos gerados aos usuarios
do servico a ser prestado

55,56 Médio
0,00 Alto
-66,67 ® Muito alto

Figura 32: FuncGes de Valor para o PVE 2.2.5 Custo gerado aos beneficiarios
Fonte: Elaborado pela autora.



"* Capacidade de emitir gases

M5

M4

M3

N2

M1

NS N4 N3 N2 N1 Escala
atual
fraca mt. forte extrema extrema 1z5.40
- forte positiva extrema 100.0
DR forte mt. forte 50.0
- moderada 0.0

Julgamentos consistentes

50,0 Média
0,00 Alta

-37,5 Muito alta

2 O €l 5% & B SR & 2 W

Capacidade de
emitir gases

extrema
mit. forte
forte

moderada

fraca
mt. fraca

Figura 33: Funcgdes de Valor para o PVE 3.1.1 EmissBes atmosféricas
Fonte: Elaborado pela autora.



"* Capacidade de poluicdo da dgua >

NS N4 N3 N2 N1 prpll] cxtrema
mit. forte
N5 moderada mt. forte extrema extrema 137.5 T
orie
N4 fort iti ext 100.0 | PR
- ore poELna rema e
N3 - forte mt. forte 50.0 | [
B MR o | oo
i B ][ e |

B ) o] 2] 2] B o

"* Mivel do perige oferecideo pela contaminagdo

NS N4 N3 N2 N1 prpll] cxtrema
mit. forte

NS moderada mt. forte extrema extrema 137. T
orte

M4 - forte positiva extrema ioa0.
N3 DREENN forte mt. forte 50.
N2 - moderada a.
N4 DR s

Julgamentos consistentes

2 O €55 & B ER- & H 2 W

moderada

fraca
mt. fraca

mooo o o i

Capacidade Nivel do perigo
de poluicéo oferecido pela
da &gua contaminacéo

50,0 Média 50,00 Médio
0,00 Alta 0,00 Alto
-37,5 Muito alta 37,5 Muito alto

Figura 34: FuncGes de Valor para o PVE 3.1.2 Poluigéo da agua
Fonte: Elaborado pela autora.



"* Cuantidade de residuo a ser produzido

NS N4 N3 Nz N1 E:tiaalf‘

NS fraca forte mt. forte extrema 125.57
N4 _ moderada positiva mt. forte 100.00
N3 DREENN orte mt. forte 57.14
N2 _ fraca 0.00
N1 DREERN | 2257

mt. forte

Julgamentos consistentes

82 O 9| 3]%] &1 B |~ 2 g &l B

extrema

forte

moderada

fraca
mt. fraca

Quantidade
de residuo a
ser produzido

57,14 Média
0,00 Alta
-28,57 Muito alta

Figura 35: Funcdes de Valor para o PVE 3.1.3 Producéo de residuos
Fonte: Elaborado pela autora.

"+ Mimero de decibéis

NS N4 N3 Nz N1 Fscai

NS fraca forte mt. forte extrema 133.33
M4 _ moderada positiva mt. forte 100.00
N3 _ moderada forte 50.00
N2 _ fraca 0.00
NA | |E=EEE

Julgamentos consistentes

2l O 91315 &1 =B S/~ &5 ] 5

extrema
mit. forte
forte

moderada

fraca
mt. fraca

Numero de
decibéis

50,00 ® Meédio
0,00 Alto
-33,33 Muito alto

Figura 36: FuncGes de Valor para o PVE 3.1.4 Producdo de ruido
Fonte: Elaborado pela autora.
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"+ Cuantidade de combustivel/energia ndo renowvavel et
NS N4 N3 N2 N1 E:tiaalf‘ extrema
mt. forte
NS fraca forte mt. forte extrema 122 22 | g
forte

N4 _ forte positiva | mt forte || 10000 |

moderada

N3 PRIENN orte mt. forte S5.ce|p
fraca

2 W e || ooo|l

Julgamentos consistentes

&8 O 9 3|5 & B S/~ & B A1 B |

Quantidade de
combustivel/energia ndo
renovavel a ser utilizada

55,56 Médio

0,00 Alta

-22,22 Muito alta

Figura 37: FuncBes de Valor para o PVE 3.2.1 Consumo de combustivel ou energia

ndo renovavel
Fonte: Elaborado pela autora.

"* Cwantidade de agua utilizada =
NS N4 N3 Nz N1 E:tiaalf‘ —_—
mt. forte
NS fraca forte mt. forte extrema 133,33 | e—
forte
N4 Pnlla moderad iti mt. fort 100.00 | e
moderada positiva orte e ——
N3 _ moderada forte 5000 | puarasses
fraca
2 WEE e | ool

Julgamentos consistentes

82 O 9| 2]%] &1 B |~ 2 ] &l B

Quantidade de
agua utilizada

50,00 ® Médio
0,00 Alta

-33,33 Muito alta

Figura 38: Func6es de Valor para o PVE 3.2.2 Consumo de &gua
Fonte: Elaborado pela autora.



"+ Mudanga na paisagem

NS N4 N3 N2 N1 E:tiaﬂlf‘
NS fraca forte mt. forte 100
N4 _ fraca positiva mt. forte 100
N3 _ moderada forte [=20]
N2 _ fraca o

Julgamentos consistentes

82 Ol 9] 315 &1 B 5/~ &5 2] B

extrema

mt. forte

forte

moderada

fraca
mt. fraca

Mudanca na
paisagem

60 Média
0 Grande
-40 Muito grande

Figura 39: Funcdes de Valor para o PVE 3.3.1 Impacto na paisagem
Fonte: Elaborado pela autora.

".b Area de uso do solo

NS N4 N3 N2 N E:t"l"’j:f

NS fraca moderada forte 100.00
Nd _ fraca positiva forte 100.00
N3 moderada forte EE.E7
N2 _ fraca o.oa0
N1 _ -50_00

Julgamentos consistentes

£ Ol 9l 3% &1 =B S|~ &g 21

extrema
mt. forte
forte

moderada

fraca
mit. fraca

Area de uso
do solo

66,67 Média
0 Grande
.50 Muito grande

Figura 40: Funcdes de Valor para o PVE 3.3.2 Uso e ocupacéo de solo
Fonte: Elaborado pela autora.
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".b % da comunidade local participativa =
M5 M4 M3 N2 N1 Escala | B Ul
atual

mt. forte

NS fraca forte mt. forte extrema 132 .33 | —

forte
N4 _ moderada ositiva mt. forte 100.00 |
P moderada

N3 _ moderada forte 5000
fraca
w2 BE rocerece || o.00| [

Julgamentos consistentes

82 Ol 9] 2% &1 B =t~ & 5l 2 B

% da comunidade
local participativa

50,00 ® 26% - 50%
08 1%-25%

-50,00 0%

Figura 41: Funcdes de Valor para o PVE 4.1.1 Participacdo da comunidade local
participativa
Fonte: Elaborado pela autora.

Hg, Consideracio da cultura local bt
NS N4 N3 Nz MA Sl ©xtrema
atual ~

mit. forte

NS mt. fraca moderada forte mt. forte 125
forte

M4 _ fraca ositiva forte 100 |

P moderada

N3 _ fraca moderada S50 | e
fraca

B DR roce ol

Julgamentos consistentes

£l O 91 3|%] &1 B =g & 2] 5

Consideracéo
da cultura local

50 Média
0 Baixa

-25 Muito baixa

Figura 42: Funcdes de Valor para o PVE 4.2.1 Cultura local
Fonte: Elaborado pela autora.



100

"+ Mumero de treinamentos para a conscientizagdo

Julgamentos consistentes

2 O 9l &5 & B/ &5 %] T

NS Né N3 N2 N1 gl cxtrema
mit. forte
NS mt. fraca | moderada forte mt. forte 11e.€7 T
orte
M4 oderad iti fort 100.00 |
- moderada positiva orte moderada
N3 - moderada | moderada 50.00 W
M2 - mt. fraca 0.00 mt. f
i B | <7 ][ e |

"* % da comunidade local treinada

Julgamentos consistentes

2 O 955 & B ER-d @ F 2 W

NS N4 N3 N2 N1 prpll] cxtrema
mit. forte
NS fraca moderada mt. forte extrema 175 T
orte
M4 fi iti fort 100 |
- raca positiva orie moderada
N3 - fraca moderada 50 W
2 W - o |

Nudmero de % da
treinamentos para comunidade
a conscientizagdo local treinada

50,00 Médio 50 @ 26% -50%
0,00 Baixo 0 1% - 25%
-16,67 Muito baixo 50 @ 0%

Figura 43: Fungdes de Valor para o PVE 4.3.1 Conscientizacdo publica sobre

saneamento e higiene
Fonte: Elaborado pela autora.
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"+ % da comunidade local empregada =
NS N4 N3 N2 N1 E:ti‘:f‘ —_—
mt. forte
NS fraca forte mt. forte extrema 132 .33 | —
forte
N4 Pnia moderad iti mt. fort 100. 00 | e
moderada positiva orte RS
N3 _ moderada forte 5000 | puaess
fraca
N2 _ moderada 0.00 mt. f

Julgamentos consistentes

8 Ol @] 2% &1 B =/~ & Bl 21 B

% da comunidade
local empregada

50,00 ® 26% - 50%
08 1%-25%

-50,00 0%

Figura 44: Funcdes de Valor para o PVE 4.4.1 Emprego da equipe local
Fonte: Elaborado pela autora.

"* % da comunidade local que podera ter melhora no padrdc de vida bt
NS N4 N3 N2 N1 E:tiaalf‘ FHTEIT
mit. forte
N5 fraca moderada forte mt. forte 133,33 | g
forte

N4 _ moderada ositiva forte 100.00 |
P moderada

N3 _ moderada | moderada 5000

fraca

@ WG i ocs || o.co||

Julgamentos consistentes

8 O @] 3% & =Y =/~ & Bl 21 B

% da comunidade local
que poderd ter melhora
no padrdo de vida

50,00 ® 26% - 50%
0® 1%-25%

-16,67 0%

Figura 45: Funcbes de Valor para o PVE 4.5.1 Melhora no padrdo de vida dos
beneficiarios
Fonte: Elaborado pela autora.
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"* % da da populagdc que sera abastecida com agua bt
NS N4 N3 Mz N1 E:tiaalf‘ e
mt. forte
NS moderada forte mt. forte extrema 137 .5 |
forte

N4 _ forte positiva | mt. forte 100.
N3 _ forte forte so.
M2 _ moderada o.
N _ -37.

Julgamentos consistentes

moderada

fraca
mt. fraca

mooo o o

8 Ol @] 3% & B 15~ & Bl 2 B

% da populagdo que
serd abastecida com
agua

50,00 ® 26% - 50%
08 1%-25%

375 @ 0%

Figura 46: Funcdes de Valor para o PVE 4.6.1 Indicador de abastecimento de 4gua
Fonte: Elaborado pela autora.

"* % da populagdo que receberd o servigo de esgotamento sanitaric >
NS N4 N3 N2 N1 prpll] cxtrema
mit. forte
M5 forte mt. forte extrema extrema 150.0 | gue——
forte

M4 - forte positiva extrema 100.0 | [
N3 DREENN forte mt. forte 0. %
N2 DREENN moderada o.o| [
Julgamentos consistentes

2 O 9| 5% & =B ER- & H 2 W

% da populagéo que
reeberd o servigo de
esgotamento sanitario

50,00 26% - 50%

0® 1%-25%

375¢ 0%

Figura 47: Funcdes de Valor para o PVE 4.6.2 Indicador de coleta de esgoto
Fonte: Elaborado pela autora.



"+ % da populagdo que deixard de migrar devido & falta de servigos de saneamento 3%

NS N4 N3 N2 N1 Escala
atual
NS fraca moderada forte mt. forte 123 .57

N4 _ moderada positiva forte 100.

N3 _ moderada forte 57.

oo
14
oo

57

Julgamentos consistentes

& Ol 9|35 51 Bl E{E &5 ]

mt. forte

moderada

extrema

forte

fraca

% da populagéo que deixara
de migrar decivdo a falta de
servigos de saneamento

57,14 ® 26% - 50%
0® 1%-25%

-28,57 0%
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Figura 48: Funcdes de Valor para o PVE 4.7.1 Migracdo devido a falta de servicos de

saneamento
Fonte: Elaborado pela autora.

"+ Fonte da Demanda

NS o N3 NZ M E:tiaalf‘

N5 forte mt. forte mt. forte extrema 150
M _ forte positiva mt. forte 100
N3 PGEEN forte forte 50
N2 _ fraca a

Julgamentos consistentes

2l O 91315 &1 B =i S 2 B

extrema

mt. forte

forte

moderada

fraca

Fonte da
demanda

Departamento de
50 Operagédo e Manutencédo

Outros departamentos
da companhia

-25 Outras fontes

Figura 49: Funcdes de Valor para o PVE 5.1.1 Fonte da demanda
Fonte: Elaborado pela autora.
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Mg MNivel de impacto >
NS N4 N3 N2 N1 prpll] cxtrema
mit. forte
NS fraca forte mt. forte extrema 128.57 T
orte
N4 oderad iti mt. fort 100.00 | G
- moderada | positiva orte S oderada
N3 DREENN forte forte 57.14 | PR
iz = T s

N - -28.57| quia |

Julgamentos consistentes

2 O €l a5 & B SR @ H 4 W

"+ Mumero de projetos a ser impactados negativarmente

NS N4 N3 N2 N1 | cxtrema
mit. forte
NS fraca forte mt. forte mt. forte 133.33 T
orte
M4 nderad iti mt. fort 100.00 | Guem
- moderada positiva orte —

M3 - moderada forte 50.00 W
N2 | D |
i B | =53] e |

Julgamentos consistentes

2 O €| &% & B S/ & i X1 T

] NUmero de projetos
vael de a ser impactados
impacto negativamente

57,14 Média 50,00 Médio
0,00 Alta 0,00 Alto
-28,57 Muito alta -33.33 Muito alto

Figura 50: Funges de Valor para o PVE 5.2.1 Efeito negativo em outros projetos
Fonte: Elaborado pela autora.
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dgua oferecida

servigo de

0,00 /i,1;36 M 9,09
1 Dimenszdo 2 Dimensdo 3 Dimensdo 4 Dimensdo 3 Dimensdo
Técnica Econdmica- Ambiental Social Politica
Financeira
_-_-_‘_'_'_'_'_'—W_‘_'_‘—:———-__.____'_'_‘—mr—-—-—-— 413 23,29
1.1 Origem dos 1.2 Qualidade 1.3 Prazo 1.4 Modificagio 1.5 Manutengio
ecursos fo solo
100,00 ™\ 6667 _~ T 3333 T 100,00 100,00 /100,00
1.1.1 Utilizagdo de 1.2.1 Qualidade da 1.2.2 Qualidade no 1.3.1 Urgéncia no 1.4.1 Rebaizamento
tecnologias e recurzos

1.3.1 Complexidade

prazo de execugio da no lengol fredtico na manutengio
locais esgotamento sanitirio obra
63,64 36,36 | 100,00 | 100,00 100,00 |100,00 |100,00
%o da %o da Qualidade Qualidade Urgéneia no MNacessidade de Complexidade na
tecnologias TeCUrsos da dzua do servigo de projeto rebaamento no manutengio
locaiz locaiz ezgoto lengol fradtico
T6% - 100% 76- 100% Totalments adequada Totalmente adequada Menes de 1 ano Muito baira Muito baixa
Bom F1%- 73% 51%- T3% Adequada Adermada Dela?anos Baixa Baixa
26% - 50% 26% - 30% Parcialmente adequada Parcialments adequada Da2ajancs Madia Media
Neutro 1% - 25% 1% - 25% Parcialments inadequada Parcialments madequada De 5a 10 anas Ak Als
0% 0% Totalments inadaquada Totalments madequada Mais de 10 anos Muito alts Muito alta

Figura 51. Taxas de Compensacao de todos os PVEs do PVF 1 Dimensao Técnica

Fonte: Elaborado pela autora.



21,82 40,00 16,36 m,og

1 Dimensio

Tecnica

63,64 /

2 Dimensio
Econdmica-
Financeira

Avaliagdc de desempenho para priorizagio de projetos de recursos hidricos

3 Dimensio

Ambiental

4 Dimensio

Social

2.1 Lucro
100,00 20,00
2.1.1 Retorno 2.2.1 Custo 222 Custo de
financeiro operacional manutengio
100,00 |25,00 | 25,00 | 25,00 100,00
Custo Custo Custos nio Custos de

2.2.3 Custo de
méo de obra

EXCELENCIA

2.2.4 Custo
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3 Dimensio
Politica

12,00

100,00

Somatério de
todos o5 custos

2.2.3 Custo
gerado aos
beneficiarios

Figura 52. Taxas de Compensacéo de todos os PVEs do PVF 2 Dimenséo Econdmica-Financeira
Fonte: Elaborado pela autora.
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12,73
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Figura 53. Taxas de Compensacao de todos os PVEs do PVF 4 Dimensao Social
Fonte: Elaborado pela autora.

9,09
1 Dimensdo 2 Dimensdo 3 Dimensdo 4 Dimensdo 3 Dimensdo
Teécnica Econdmica- Ambiental Social Politica
Financeira
11,59 ; ; ] 2,90 46,37 1,45
41 42 Cultura 4.3 Safide 4.4 Geraclo 4.5 Padrio de 4.6 Indice de 4.7 Migracio
Participacio de emprego vida cobertura do servigo
100,00 100,00 100,00 100,00 / 100,00 / 69,23 ,//die;x 100,00
4.1.1 Participagdo 421 4.3.1 Conscientizagio 4.4.1 Emprego 4.5.1 Melhora 4.6.1 Indicador 4.6.2 Indicador 4.7.1 Migragio devido
da comunidade Cultura piblica sobre de equipe local no padio de vida de abastecimento de coleta de a falta de servigos de
local local saneamento e higiens dos beneficiarios de agua esgoto zaneamento
100,00 6364 13636 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
“ada Considaragio Iimero de Foda Yada % da commmmdade Yeda %o da PI_:'FIJlB-';iD que e da pu_p‘u.la;?'w que
comumidada local dacultura  tremamentos para  commuudade  comumidada loeal local que podarad populacio qua racabera o servigo da deizara de migrar
participativa local a conscientizapio  local trainada ampragada ter malhora no serd abastecida esgotamento samitaria devido a falta de
padrio de vida com ATua servicos de saneamenta
T6% - 100% Mnito alta Miito alto T6%- 100%  #76% - 100% T6% - 100% T6% - 100% TE%E - 100% T6% - 100%
519 75% Al Altn 519% - 75% 51%- 7% 51% - T5% 51% - 75% 51%- 75% S1%- 5%
16% - 0% Media Médio 26% - 30% 26% - 0% 26% - 30% 26% - 30% 26% - 50% 26%- 30%
Pa-23% Bara Bamo 1%- 23% 1%-25% 1%-25% 1%- 15% 1%-25% 1%-25%
0% Muito baixa  # Nuito baixo 0% 0% 0% 0% 0% 0%



21,82 40,00 16,36

1 Dimens=io
Técnica

Figura 54. Taxas de Compensacao de todos os PVEs do PVF 5 Dimensao Politica

Fonte: Elaborado pela autora.
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Avaliagio de desempenho para pricrizacio de projetos de recursos hidricos

2 Dimensdo
Econdmica-
Financeira

3 Dimensdo
Ambiental

12,73 9,09

4 Dimensio 3 Dimensdo
Social Politica
66,67 33,33
3.1 Poder 5.2 Conflito
100,00 100,00
5.1.1 Fonte da 5.2.1 Efeito
demanda negativo em
outros projetos

100,00 35,71 | 64,29
Fonte da HNival de Mimmero de
demanda impacto projetos a ser
impactados
negativamente
XCELENCL
{entidade politica)
Bom Diretoria da rihia Baino Baixo
Departaments de Mads Med;
Operagio e Manutengdo
MNeutro Chutros departamentos
da companhia Alto Alto
Chriras fontes Winito alio Moite alic
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Apéndice E — Avaliacdo global do modelo para priorizagdo de projetos de recursos hidricos

AVALIAGAO DE DESEMPENHO PARA PRIORIZAGAO DE PROJETOS DE RECURSOS HIDRICOS

1 DIMENSAO TECNICA

2 DIMENSAO ECONOMICA-FINANCEIRA 3 DIMENSAO AMBIENTAL 4 DIMENSAO SOCIAL 4 DIMENSAO POLITICA

1.1 ORIGEM 12 1.3 PRAZO 14 1.5 2.1 LUCRO 3.2 CONSUMO 3.3 AREA OCUPADA | | 4.1 PARTICIPACAO || 4.2 CULTURA | | 4.3 SAUDE 4.6 INDICE 4.7 MIGRACAO | | 5.1 PODER 5.2 CONFLITO

DOS QUALIDADE MODIFICACAO MANUTENCAO GERACAO PADRAO DE

RECURSOS DO SOLO DE DE VIDA COBERTURA

EMPREGO DO SERVIGO

111 . 121 122 131 141 151

UTILIZAGAO QUALIDADE Séglqmgm II\)S URGENCIA REBAIXAMENTO COMPLEXIDADE 211 22.1CUSTO 2.22CUSTODE 223 CUSTODE 224 2.2.5CUSTO 3.1.1 EMISSOES 312 313 314 3.2.1 CONSUMO 322 3.23 331 332USOE 411 421 431 _ 44.1 4.3.1 MELHORA 4.6 1INDICADOR 46.2 471 51.1FONTE 521 EFEITO

DE DA A [ SER orcm Y NOPRAZO NOLENCOL Na o RETORNO OPERACIONAL MANUTENGAG || MAODE oBRA CUSTO GERADO AOS ATMOSFERICAS POLUICAO PrODUCAO || PrRODUCAO || DE ] coNsumo || CONSUMODE || mvpacto OCUPAGAD PARTICIPAGAO || CULTURA CONSCIENTIZACAO || EMPREGO NOPADRAO DE DE INDICADOR || MIGRAGAO DA NEGATIVO

TECNOLOGIAS OFERECDA 0TS DE - FREATICO MANUTENGAO FINANCERRO AR DA AGUA DE DE RUIDO COMBUSTIVEL DE AGUA MATERIA NA DO SOLO DA LOCAL PUBLICA SOBRE DE EQUIPE VIDA DOS ABASTECIMENTO || DE COLETA DEVIDO A DEMANDA EM OUTROS

SANITARIO i TOTAL BENEFICIARIOS ] § ] s
E__RECURSOS EXECUCAO RESIDUOS OUENERGIA PRIMA NAO PAISAGEM COMUNIDADE SANEAMENTOE LOCAL BENEFICIARIOS DE AGUA DEESGOTO || FALTA DE PROJETOS
LOCAIS DA OBRA NAO RENOVAVEL LOCAL HIGIENE SERVICOS DE
RENOVAVEL SANEAMENTO
%da
% da populagao
dad comunidade % da que deixara
Quantidade : local que populagio de migrar
de Quantidade i} R s .
Custos gerados combustivel/ de matéria % da Numero de % da % da poderd ter % da que receberd devido a Numero de

% de % de Qualidade Necessidade de . A B . 20S USUArios Capacidade de  Nivel do perigo Quantidade Nimero energianfio prima nio Mudanga Area de comunidade treinamentos comunidade  comunidade melhora no populacio o servico de falta de . projetos a ser
tecnologias  recursos Qualidade da do servigo de Urgéneiano rebaixamentono Cﬂmlzlemudadenﬂ Retorno C;ST‘D‘ i Custo Custongo  Custos ;19 . Cnsm‘s de. ;Iust;s demio  Somatoriode servigoa Capacidade o poluigio da ofsrecido pela deresidioa  de renovivel a Quantidade de renovivel a na uwsodo  local Consideracio  paraa local local padrio de que setd esgotamento  servicosde  Fonteda Nivel de jmpactado
locais locais dgua esgoto projeto lengol fredtico manutengiio financeiro administrativo  financeiro recuperdveis apresentagio  manutengio  de obra todos 05 custos o roctado emitir gases dgua contaminagio serproduzido  decibéis serutilizada dgua utilizada serutilizada paisagem solo participativa da cultura local conscientizagao treinada empregada vida abastecida sanitario saneamento  demanda MPacto pegativamente

Figura 55. Avaliacdo global do modelo para priorizagdo de projetos de recursos hidricos
Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 15. Analise de sensibilidade para as taxas de compensacgéo

1.2 Qualidade
Avaliagdo original Avaliagdo + 10% Avaliagdo — 10%
Acio W1 = 27,40 W1’ =30,14 W?’ = 24,66
¢ Avaliacio Colocacédo Avaliacéo Colocagdo Avaliacdo Colocacédo
global da acdo global da acdo global da acdo
1.2.1 Qualidade da 66,67 10 73,34 1° 60 1
agua oferecida
1.2.2 Qualidade no
servico de 19,05 20 20,95 20 17,14 20
esgotamento sanitario
2.2 Custo
Avaliacdo original Avaliacdo + 10% Avaliagdo — 10%
Aciio W1 = 36,36 W1’ =40 W =32,72
¢ Avaliacdo Colocagéo Avaliagdo Colocagéo Avaliagdo Colocacéo
global da acéo global da acéo global da acéo
2.2.1 Custo 10 2 11 2 9 2
operacional
2.2.2 Custo de o o o
manutencio 9,95 3 10,94 3 8,95 3
2:2:3 Custo de mao de 8,8 % 9,68 40 7,92 2
2.2.4 Custo total 15,56 1° 17,12 1° 14 1°
2.2.5 Custo gerado aos 8 50 72 50 88 50
beneficiarios
3.1 Poluicédo
Avaliagdo original Avaliagdo + 10% Avaliagdo — 10%
Acio W1 =48,00 W1’ =528 W =432
Avaliagdo Colocacédo Avaliacao Colocagdo Avaliacdo Colocacédo
global da acdo global da acdo global da agdo
3.1.1 Emissoes 18,96 2 20,86 2 17,06 2
atmosféricas
3.1.2 Poluicéo da gua 21,16 1° 23,28 1° 19,04 1°
3.1.3 Produgdo de 11,82 30 13 30 10,64 30
residuos
3.1.4 Produggo de 5,17 40 5,687 490 4,65 40
ruido
3.3 Area ocupada
Avaliagdo original Avaliagdo + 10% Avaliagdo — 10%
Acio W1 = 16,00 WI1’=17,6 W» =144
¢ Avaliagdo Colocacédo Avaliacao Colocagdo Avaliacdo Colocacédo
global da acdo global da acdo global da acdo
3.3.1 Impacto na 38,18 10 42 10 34,36 10
paisagem
3.3.2 Uso e ocupagéo 0 20 0 20 0 20
de solo
4.6 Indice de cobertura do servigo
Avaliacdo original Avaliacdo + 10% Avaliagdo — 10%
Acio W1 = 46,37 W1’=51,01 W =4173
¢ Avaliacao Colocacédo Avaliacao Colocagdo Avaliacdo Colocacédo
global da acdo global da agdo global da acdo
4.6.1 Indicador de 69,23 10 76,15 10 62,31 10
abastecimento de agua
4.6.2 Indicador de 15,38 20 16,92 20 13,84 20

coleta de esgoto

Fonte: Elaborado pela autora.




111

Apéndice G - Planos de acao

Quadro 16. Planos de agdo para os descritores com desempenho comprometedor

PVE

1.1 Origem dos recursos

Descritor

% de tecnologias locais utilizadas

Acdes propostas

Dentre as tecnologias necessarias para a execucao do projeto, buscar utilizar o
maior nimero possivel de tecnologias disponiveis localmente, isso implica em
reducédo de custos e um maior beneficio a comunidade local

Resultado esperado

Passar de “1%-25%" para “51%-75%"

Impacto no descritor

Passar de N2 (00,00) para N4 (100,00)

PVE

1.1 Origem dos recursos

Descritor

% de recursos locais utilizados

Acdes propostas

Da mesma forma que o plano de acdo anterior, buscar utilizar o maior nimero
possivel de recursos locais, devido ao fato de reduzir custos e beneficiar a
comunidade local.

Resultado esperado

Passar de “1%-25%" para “51%-75%"

Impacto no descritor

Passar de N2 (00,00) para N4 (100,00)

PVE

2.2 Custos

Descritor

Custos de apresentacdo

Acdes propostas

Buscar minimizar custo de apresentagdo do projeto, como materiais impressos,
viagens corporativas e despesas com refeicdo, por exemplo.

Resultado esperado

Passar de “Alto” para “Baixo”

Impacto no descritor

Passar de N2 (00,00) para N4 (100,00)

PVE

2.2 Custos

Descritor

Custos gerados aos usuarios do servico a ser prestado

Acdes propostas

Minimizar as taxas de implementacdo e manuteng¢do dos projetos que serdo
pagas pelos beneficiarios do servigo prestado

Resultado esperado

Passar de “Muito alto” para “Baixo”

Impacto no descritor

Passar de N2 (-66,67) para N4 (100,00)

PVE

3.3 Area ocupada

Descritor

Area de uso do solo

Acdes propostas

Ocupar o menor espaco possivel com a obra de implementacdo do projeto, de
forma a ndo prejudicar o meio ambiente e a circulagdo da comunidade local

Resultado esperado

Passar de “Grande” para “Pequena”

Impacto no descritor

Passar de N2 (00,00) para N4 (100,00)

PVE

4.4 Geragao de emprego

Descritor

% da comunidade local empregada

Acdes propostas

Em relacdo a equipe que precisard ser contratada, sempre que possivel dar
preferéncia para os membros da comunidade local, de forma a beneficia-los
financeiramente.

Resultado esperado

Passar de “1%-25%" para “51%-75%"

Impacto no descritor

Passar de N2 (00,00) para N4 (100,00)

Fonte: Elaborado pela autora.




