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RESUMO

Para a implantacdo da outorga de uso da dgua se faz necessario definir critérios e estabelecer um
mecanismo ou adotar uma ferramenta que permita tanto a agilidade do processo como também a
sua transparéncia de maneira a ndo suscitar conflitos entre os distintos usuarios. Os Comités de
Bacia Hidrografica tém a responsabilidade de definir politicas para a gestdo dos recursos hidricos
no ambito da bacia. Portanto, podem ser considerados como um férum legal para a discussdo da
problematica da outorga, que, por sua complexidade, ndo possui estudos locais que incorporem
os valores e aspectos importantes de cada regido na andlise para a emissdo da outorga. Este artigo
apresenta um modelo multicritério para avaliagdo de candidatos potenciais a outorga de uso da
agua da bacia do rio Cubatao do Sul, especificamente para abastecimento humano. Foi realizada
uma avaliagdo do desempenho de duas alternativas potenciais, o “status quo” e “com
melhoramentos em alguns aspectos considerados essenciais”. O modelo global demonstrou que o

desempenho do “status quo” estd abaixo das expectativas do decisor, pois em varios critérios de

avaliacdo o seu desempenho foi abaixo do nivel competitivo. mercado.

Palavras-chave: Apoio a decisdo, gestao de recursos hidricos, outorga de agua.

ABSTRACT

For the establishment of the water right of use concession’s process, it makes necessary to define
criteria and to establish a mechanism or to adopt a tool that in such a way allows the agility of the
process as also its transparency, avoiding conflicts between the distinct users. The Watershed’s
Committees have the responsibility to define politics to the water resources management in the
scope of the basin, consisting, therefore a legal site to discuss the water grant problematic, that,

for its complexity, does not possess local studies that incorporates the values and aspects of each
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region. This article presents an evaluation multicriteria model to evaluate potential candidates to
the water grant of the river Cubatdo do Sul for human supplying. It presents the evaluation of two
potential alternatives, the “status quo” and “with improvements in some considered aspects
essential”. The global model demonstrated that the performance of the "status quo" is below of
the decision maker expectations. Its performance was bellow of the competitive level in several

evaluation criteria.

Key-words: Decision aiding, water resources management, water grant.

1. INTRODUCAO

O processo de outorga, ou seja, a emissdo de direito de uso da agua, ¢ um instrumento de
gestdo nao estrutural que visa a racionalizagdo do uso da agua, de maneira a atender as metas
fixadas pelo Plano de Bacia Hidrografica. Para esta racionalizacdo, considera-se as
disponibilidades hidricas locais e as prioridades a serem supridas. Na sistematica da outorga as
demandas consideradas prioritarias no Brasil sdo o “consumo humano e a dessedentacdo animal”,
de acordo com os fundamentos da lei 9433/97 da Politica Nacional de Recursos Hidricos

(BRASIL, 1997).

Para a implantacdo da outorga se faz necessario definir critérios e estabelecer um
mecanismo ou adotar uma ferramenta que permita tanto a agilidade do processo como também a

sua transparéncia de maneira a ndo suscitar conflitos entre os distintos usuarios.

No Brasil, existem experiéncias recentes na definicdo do processo de outorga nos Estados
de Sado Paulo, Parania, Minas Gerais, Ceara, entre outros, porém a problematica por sua
complexidade carece de estudos locais de maneira a incorporar os valores e especificidades de
cada regido. Desta forma, na Politica Nacional dos Recursos Hidricos, os Comités de Bacia
Hidrografica tém a responsabilidade de propor politicas de gerenciamento dos recursos hidricos

no ambito da bacia.
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O proposito deste trabalho foi de contribuir metodologicamente para a definicdo do
processo de outorga de uso da 4gua no Estado de Santa Catarina, escolhendo-se para estudo de
caso a Bacia do Rio Cubatdo do Sul, que contempla aos municipios de Santo Amaro da
Imperatriz, Aguas Mornas, Sdo Pedro de Alcantara e Palhoga. Para tanto, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver um modelo de avaliacio de desempenho de potenciais candidatos a
outorga de uso da agua do rio Cubatdao do Sul especificamente para a finalidade de abastecimento

humano.

2. DIREITO DE USO DA AGUA

O uso da agua ¢ controlado desde as antigas civilizagcdes e esse controle sempre foi
considerado como sinénimo de poder. Com o passar dos anos, os regimes de direito da agua, bem
como o seu gerenciamento foram se modificando, existindo atualmente diferentes regimes de

direito de uso da dgua em vigéncia nos diversos paises.

Nos paises da Europa, a agua superficial € um bem publico, sendo o seu direito de uso

outorgado por agéncias publicas/autoridades de bacia (BALLESTERO, 2004).

Nos Estados Unidos, nos estados do Oeste predomina o regime de propriedade das dguas que ¢
regido pelo direito de apropriagdo prévia. Ou seja, quem tem o direito mais antigo a agua tem
preferéncia no suprimento em casos de escassez. Na maioria dos estados Americanos, somente
apos as décadas de 60 e 70 do século XX foi intensificado o reconhecimento da necessidade de
manutencdo de fluxos livres de dgua, em fun¢@o dos valores sociais, ambientais e econdmicos das
vazdes (LANDRY, 1998). Nos estados do Leste dos Estados Unidos, prevalece o regime de
direito ripario dos recursos hidricos, ou seja, os proprietarios de terras ribeirinhas t€ém o direito de

uso sobre a agua que passa por sua propriedade.

No Brasil, segundo os artigos 20 e 26 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), as aguas
sdo consideradas bens publicos sob o dominio da Unido, dos Estados ou Distrito Federal e devem

ser outorgadas conforme a sua dominialidade e seus usos.

A outorga de uso da d4gua ¢ uma pratica formal estabelecida desde o Codigo das Aguas de

1934 (FERRAZ e BRAGA Jr., 1998). A Constituicao Federal de 1988 ja trata da questdao dos
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recursos hidricos, e a lei Federal 9433/97 (BRASIL, 1997) inclui a outorga de direito de uso de

recursos hidricos como um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A outorga de recursos hidricos ¢ um direito de uso concedido pelo Estado (Unido
ou unidade da Federagdao) ao usuario (publico, individual ou coletivo), que estabelece a
possibilidade de utilizagdo de certa quantidade de agua, com caracteristicas de qualidade
definidas, para captagdo ou dilui¢do de efluentes, por periodo de tempo determinado e com

regime de variagdo previamente estabelecido.

Na sistematica da outorga, as demandas consideradas prioritarias no Brasil s3o o
“consumo humano e a dessedentagdo animal”, de acordo com os fundamentos da lei 9433/97, da

Politica Nacional de Recursos Hidricos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA DA METODOLOGIA MCDA

A metodologia MCDA (Multicritério de Apoio a Decisdo) ¢ uma metodologia
construtivista e compreende trés etapas: Estruturacdo do modelo multicritério, avaliagdo das
agdes potenciais ¢ recomendagdes, que por sua vez incluem passos subseqiientes, como

apresentado a seguir:

3.1 Estruturacio do modelo multicritério

Nesta etapa o facilitador e demais atores envolvidos no processo decisério buscam
estruturar uma arvore de pontos de vista constituida por areas de interesse, pontos de vista

fundamentais e pontos de vista elementares.

3.1.1 Caracterizagao do contexto decisorio

A caracterizacdo do contexto decisorio envolve a identificagdo dos atores envolvidos no
processo, a definicdo do decisor ou decisores, a identificagdo do tipo de agdo que sera avaliada

pelo modelo multicritério e finalmente definir a problematica de referéncia.
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A identificacdo dos atores do processo nem sempre ¢ uma tarefa simples. Muitas vezes as
atividades e responsabilidades em uma organizagdo sdo sobrepostas € ndo hd uma definicao clara
das fungdes. Nao raro, as pessoas acreditam que t€ém um problema, mas ndo sabem defini-lo

corretamente ¢ quando se investiga com alguma profundidade chega-se a conclusio que o

problema real ndo ¢ aquele que as pessoas acreditavam ser.

Durante o inicio do trabalho, o facilitador deve procurar definir claramente quem sao os
atores evolvidos no processo, e quem ¢ realmente o dono do problema, pois essa(s) pessoa(s)
sera(ao) o(s) decisor(es). Essa etapa ¢ fundamental para o andamento de todo o trabalho e para
que seja apoiada a decisdo sobre um problema real e haja representatividade de quem for definido

como decisor.

Os atores de um processo decisorio sao definidos de acordo com a sua relagdo com o
problema identificado. Desta forma, agidos sdo os atores que sdo atingidos pelas conseqiiéncias
da tomada de decisdo, mas nao t€m influéncia sobre ela. Os stakeholders sdao o decisor, que € o
dono do problema; o representante do decisor, que pode existir ou ndo no contexto; os
intervenientes, que sdo pessoas que nao decidem diretamente mas podem influenciar o processo.
O facilitador ¢ o ator que identifica para o decisor, de acordo com os valores desse ultimo, o que
¢ importante ser considerado no processo decisorio e quais as conseqiliéncias de cada possivel

alternativa.

3.1.2 Rotulo

O rétulo ¢ a expressdo ou frase que resume a idéia do problema a ser resolvido

representando o posicionamento e os anseios do decisor.

3.1.3 EPAs

EPAs sao os elementos primarios de avaliagdo que servirdo de base para a construgao do
mapa de relacdes meios/fins (Montibeller Neto, 2001). Os EPAs sdo constituidos de objetivos,

metas, valores dos decisores, como também de opcdes e alternativas (Bana e Costa, 1992).
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3.1.4 Mapas de relagdes meios/fins

Ap6s a defini¢ao dos EPA’s, esses sdo transformados em conceitos e, posteriormente sao
definidos os opostos psicologicos desses conceitos, sempre segundo a visdo do decisor. Apds
esse passo os conceitos definidos sdo trabalhados no sentido da busca de conceitos derivados dos
iniciais, tanto no sentido de conceitos que sejam cada vez mais proximos do conceito estratégico
do decisor (fins), como de conceitos considerados como modos para a realizagdo dos fins
(meios). A construcdo dos mapas de relacdes meiose realizada, portanto, através da

hierarquizacao de conceitos.

Construido o mapa, ¢ realizada a sua analise, definindo-se as linhas de argumentagao
logica as quais orientardo a defini¢do dos ramos do mapa. Esses, por sua vez, sdo constituidos por
uma ou mais linhas de argumentacdo que demonstrem preocupagdes similares sobre o contexto

decisorio (Ensslin et al., 2001).

3.1.5 Processo de transi¢ao

Baseado nos ramos do mapa de relagdes meios/fins, ¢ feita a busca por candidatos a
pontos de vista fundamentais (PVFs), os quais, ap6s a definicio do modelo multicritério, irdo
avaliar as alternativas. Os PVFs explicitam os valores considerados importantes pelo decisor no
contexto ¢ definem as caracteristicas das agdes que sdo de seu interesse (BANA E COSTA,

1992).

Para um conceito ser considerado um ponto de vista fundamental (PVF), deve obedecer
primeiramente duas propriedades essenciais, quais sejam: essenciabilidade e controlabilidade.
Para ser essencial, um PVF deve representar um aspecto que tenha conseqiiéncias de fundamental
importancia segundo os valores do decisor. Para ser controlavel, um PVF deve representar um

aspecto que seja influenciado apenas pelas agcdes potenciais em questao.
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Para a defini¢do dos PVFs, uma ferramenta bastante util ¢ o “quadro de processo
decisorio” (Keeney, 1992), onde os objetivos estratégicos do decisor sdo projetados sobre os

PVFs, os quais, por sua vez, delimitam o conjunto de acdes potenciais (ENSSLIN et al. 2001).

3.1.6 Estrutura hierarquica de valor

Definido o conjunto de candidatos a PVFs, pode-se representé-lo através de uma estrutura
arborescente, denominada por Bana e Costa (1992), de Arvore de Pontos de Vista. A organizagio
dos PVF desta forma, ajuda na compreensao dos aspectos a serem avaliados em relagdo as agdes
potenciais (Ensslin et al. 2001), sendo possivel também organizagdo do conjunto de PVFs em
areas de interesse dentro da arvore, seguindo a tendéncia observada ja no mapa de relacdes

meios/fins.

Segundo Bana e Costa (1992), héa a necessidade de testar o conjunto de PVFs em relagdo a
algumas propriedades no sentido de certificar-se que esses formam uma familia de PVFs. Além
de serem essenciais e controlaveis, segundo Ensslin et al 2001, os PVFs devem também ser:
completos (o conjunto de PVFs deve incluir todos os aspectos considerados fundamentais pelo
decisor); mensuraveis (possibilidade de especificar a performance das agdes potenciais);
operacionais (possibilidade de coletar as informagdes necessarias sobre a performance das agdes
potenciais, dentro do tempo disponivel € com um esforgo viavel); isolaveis (permitir analise de
um aspecto fundamental de forma independente com relagdo aos outros aspectos do conjunto);
nao-redundantes (ndo deve ser levado em conta o mesmo aspecto mais de uma vez); concisos (0
conjunto de PVFs deve considerar um conjunto minimo de aspectos, segundo o decisor, para

modelar o problema de forma adequada); e compreensiveis (ter significado claro para o decisor).

3.1.7 Construgdo dos descritores

Os descritores sdo construidos a partir dos PVF ou dos pontos de vista elementares
(PVEs) (PV que ajudam a avaliar os fundamentais), e constituem-se de niveis de impacto onde

pode ser descrito o desempenho das agdes potenciais.
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Para a adequada analise das agdes potenciais, os descritores ndo devem ser ambiguos.
Para tanto, segundo Keeney (1992), devem ser: Mensuraveis (permitem quantificar performance
de uma agdo de forma clara); operacionais (definem claramente como e quais dados coletar);
compreensiveis (permitem a descrigdo e interpretacao da performance da acdo potencial de forma

nao ambigua).

3.2 Avaliacgiao das acoes potenciais

A partir da estruturacdo do problema passa-se a avaliacdo das a¢des em cada um dos
critérios dos modelo como também procede-se a avaliagao global das performances locais das

acoes.

3.2.1 Fungdes de valores

A fungdo de valor de um descritor ¢ usada para ordenar a intensidade de preferéncia do
decisor entre pares de niveis de impacto ou agdes potenciais (Dyer e Sarin, 1979; Beinat, 1995,
apud ENSSLIN ez al. , 2001). A diferenca de atratividade entre os pares de niveis de impacto €

transformada em numeros que descreverdo assim a performance da acao.

3.2.2 Taxas de harmonizacao

Para realizar a avaliagdo global das agdes em todos os pontos de vista € necessario realizar
uma ponderacdo entre os PVFs. As taxas de harmonizagdo ou substituicdo sdo, portanto,
parametros que os decisores julgam adequados para agregar, de forma compensatoria, os

desempenhos nos critérios em uma performance global (ENSSLIN ez al., 2001).

3.2.3 Modelo global

O modelo global multicritério contempla todos os PVFs com sua fun¢do de valor e sua

taxa de harmonizagdo. Dessa maneira € possivel ter uma avaliacao geral das agdes potenciais em
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todos os PVFs, gerando informagdes necessarias para a tomada de decisdo. O modelo global ¢
definido por uma equacao geral que o explica. Essa equacdo ¢ Unica para cada modelo, ndo sendo

adequado utiliza-la para explicar outros modelos.

3.2.4 Perfil do desempenho

Com base na performance das a¢des em cada PVF definida pela equagdo geral do modelo
¢ possivel representar de forma grafica o perfil do desempenho das agdes. A compreensdo do
modelo ¢ facilitada pela sua representacdo grafica, o que pode auxiliar também nas
recomendagdes sobre as melhorias melhorias de desempenho necessarias as agdes para que elas

sejam mais atrativas segundo os valores do decisor.

3.2.5 Analise de sensibilidade

Em situagdes em que o decisor tenha alguma duvida sobre a taxa de harmonizagdo de
determinados PVFs , ou em caso de questionamentos sobre a adequacdo das taxas de
harmonizacdo adotadas, pode ser feita uma andlise de sensibilidade do modelo. Essa analise
demonstra o grau de variacdo nas taxas de harmonizacdo suportavel modelo, para que se
mantenha o resultado encontrado para o desempenho de cada acdo. Ou, em outras palavras, a
partir de qual nivel de variacao das taxas de harmonizagdo haveria alteragdo na ordenagdo entre

os desempenhos das agoes.

3.3 Recomendacdes

Com base no modelo geral, no perfil das agdes e na analise de sensibilidade, ¢ possivel entao

se realizar recomendacdes sobre formas de melhorar o desempenho das agdes.
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4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso se desenvolveu na Bacia do Rio Cubatdo do Sul, que contempla 4
municipios da area conurbada de Florianopolis, Santa Catarina. O processo de outorga de agua
para abastecimento foi previsto no Plano Integrado dos Recursos Hidricos da Bacia. Porém ainda
nao foram definidos os critérios de avaliagdo dos futuros candidatos. Trata-se de um processo
complexo onde se faz necessario levar em consideragcdes muitos aspectos, portanto, oportuno

para a constru¢dao de um modelo multicritério de apoio a decisdo.

O trabalho foi desenvolvido de julho a agosto de 2003 durante o curso da disciplina de
Introdugdo a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo - MCDA, oferecida pelo
Departamento de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.
Portanto, devido ao prazo limitado para sua realizacao, restringiu-se a elaborar um modelo piloto
de avaliagdo de desempenho de potenciais candidatos a outorga, construido considerando-se
apenas a visdo ¢ os valores do presidente do Comité da Bacia do rio Cubatdo do Sul. Para a
elaboragdo de um modelo mais completo, é necessario um periodo de tempo maior para que o
trabalho seja feito com maior profundidade e abrangendo os valores de demais atores

relacionados a gestao dos recursos hidricos locais.

A pesquisa foi desenvolvida através de entrevistas com o decisor durante todas as fases do
trabalho, seja para coletar informagdes e registrar os seus valores, seja para checar com ele a
correta interpretacdo das informagdes apos a sua inclusdo no modelo. A pesquisa contemplou
também busca de informagdes na bibliografia e consultas com um dos intervenientes (Secretaria

Estadual de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente).

Para a organizacdo do restante do trabalho, foram utilizados os softwares Macbeth, e
Hiview, para o processamento dos dados levantados a campo e gerados durante a elaboragao do

trabalho.
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4. ESTRUTURACAO DO MODELO MULTICRITERIO

4.1 Caracterizaciao do contexto

Para o estudo de caso foram definidos os seguintes atores:
Agidos: Populacao dos municipios abastecidos pela agua captada na Bacia, usudrios da
agua da bacia, ecossistemas locais.

( Stakeholders, de acordo com a relacdo com o problema identificado:Decisor:
Comité da Bacia Hidrografica, tendo como representante o Presidente do Comité
Intervenientes: Conselho Estadual de Recursos Hidricos; Secretaria Estadual de
Desenvolvimento Urbano ¢ Meio Ambiente — SDS; Orgios setoriais de apoio e

execucao.

L Facilitadores: Paulo Ramos e Mara Benez.

A transformacdo desejada pelo decisor entdo, ¢ mudar a situagdo de candidatos sem
avaliagdo do seu desempenho para emissao de outorga para uso da agua da Bacia do rio Cubatao
do Sul para abastecimento publico, para candidatos avaliados. Para tanto serd considerada com
problematica de apoio a decisdao na estruturacdo do modelo a problematica técnica de descrigao.
Com problematica de avaliacdo, serd considerada a problematica de escolhas sucessivas, pois a

escolha de uma acao influencia na avaliacdo para a escolha da agao seguinte.

4.2 Rotulo

Avaliagao do desempenho de candidatos potenciais a outorga de uso da dgua da bacia do

rio Cubatdo do Sul para abastecimento ptblico

4.3 EPAs

Foram identificados os seguintes EPA’s: Qualidade da &4gua de abastecimento;

disponibilidade hidrica local; grau de regularidade do abastecimento; vazdo captada; Consumo
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efetivo; aspecto cultural; aspecto social; compensagdo economica; polui¢ao; cobranca do servigo;

tecnologia.4.4 Mapa de relacées meios fins

A partir dos EPA’s foram construidos os conceitos e, posteriormente definidos seus
opostos psicologicos. O desdobramento dos conceitos iniciais em conceitos fins e conceitos
meios e sua hierarquizagdo possibilitou a construgdo de um mapa que apresentou trés clusters
bem definidos, que foram o social o econdmico ¢ o ambiental. A seguir, na figura 1, ¢
apresentado o mapa do cluster econdmico, ja com seus ramos, sendo os outros clusters e o mapa

total apresentado como apéndices deste trabalho.

4.5 Processo de transicao

A definicdo dos candidatos a PVF foi feita baseada no modelo de “quadro decisério”
(KEENEY, 1992). Na figura 2 ¢ apresentada a metodologia usada para a selecao dos candidatos a
PVF do cluster econdomico (o processo para os demais PVFs € apresentado nos apéndices). Na
figura 2, L1 representa o conceito estratégico do decisor para o contexto; L3 representa onde
estdo situados os conceitos relacionados as possiveis agdes, L2 representa o PV que € o essencial

e controlavel.
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Figura 1 - Mapa de relagdes meios/fins (Cluster econdmico)

Fonte: Autores
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Figura 2 - Processo de transi¢do mapa de relagdes meios fins/arvore de PVFs

Fonte: autores

4.6 Estrutura hierarquica de valor

A partir da defini¢do do conjunto de candidatos a PVFs, esses foram representados
através da estruturagdo de uma arvore de PVFs. Em seguida, no sentido de certificar-se que eles
formam uma familia de PVFs, esses foram checados quanto a obediéncia as propriedades citadas
por Ensslin et al (2001). Assim, verificou-se que, além de serem essenciais € controlaveis, os

PVFs do estudo de caso sdo completos; mensuraveis; operacionais; isolaveis; ndo-redundantes e
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compreensiveis. Os clusters do mapa de relagdes meios/fins foram denominados areas na arvore

de PVFs.

Na figura 3, ¢ apresentada a estrutura da arvore de PVFs da area econdmica (a arvore

completa, bem como a descri¢ao do significado de cada PVF ¢ apresentada nos apéndices).

| ECONOMICA |
INVESTIMENTO COMPATIBILIZACAO SATISFACAO
N
Arrecadagdo Projetos Obras Comissdo Demanda de Repasse Tarifa social
culturais Executiva outros devido a
do Comité usuarios cobranga

Figura 3. Arvore de PVFs (4rea econdmica)

Fonte: autores

4.7 Construcao dos descritores

Para a avaliacdo de alguns PVFs foram definidos descritores construidos (compostos das
combinacdes dos niveis de impacto de diferentes PVEs), enquanto que para outros PVFs foi
possivel encontrar descritores diretos a partir de cada PVE. Para uma melhor avaliacdo do
desempenho das agdes potenciais nos PVFs, para dois deles (compatibiliza¢ao de interesses entre
usudrios, na area econdmica e recuperagdo ambiental, na drea ambiental), foi necessario definir

os descritores a partir de PV sub-elementares.

Na figura 4, sdo apresentados os descritores da drea econdmica da arvore de PVFs.

Revista Producao Online, Florianépolis, v.7, n.7,p.125, dez./abr., 2007



- Universidade Federal de Santa Catarina
Revista Prigydu

Florian6polis — SC - Brasil

L www.producaoonline.ufsc.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. 7/ Num. 1/ abril/2007
ECONOMICO
INVESTIMENTO C(L)fg‘é?gl' SATISFACAO

Arrecadagio Mao-de-obra Projetos Obras Comissdo Demanda de Repasse Tarifa social
culturais Executiva do outros devido a
Comité usuarios cobranga

Pessoal
mentos (c)

(b)

Instala-
¢ao

(a)

4>
4}
>

Retificagdo de canais e
contengdo de encostas

20%

[Z]
E
E

2% l

[ 1% N2| | SIM Contengo de N3 | |Repres.Direta E4 25% 5%

encostas

JE

E
0,25% NAO Rggi‘;:z?: N2t Repres. Indireta | N3 [lac/ab 5%
@ & -

Figura 4. Descritores (area econdmica)

Fonte: autores

O Quadro 1 apresenta a descrigdo de cada nivel de impacto do descritor “Repasse devido
a cobranga”, que ¢ um dos descritores que contribui para a avalia¢do das a¢des potenciais no PVF
“Satisfacdo dos usudrios”, da area econdmica da arvore de PVFs. A descri¢do dos niveis de
impacto dos demais descritores de toda a arvore estd relacionada nos apéndices deste trabalho. A
tabela 1 demonstra que, segundo os valores do decisor, as agdes que impactarem acima do nivel

“bom” do descritor sdo consideradas como tendo um desempenho em um nivel de exceléncia. As
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acdes que impactarem entre os niveis “bom’ e “neutro” estardo apresentardo um desempenho em
um nivel competitivo e aquelas que impactarem abaixo do nivel “neutro” sdo consideradas como

tendo um desempenho comprometedor, ou em um nivel de sobrevivéncia.

Quadro 1. Descri¢do do PVE — Repasse devido a cobranga

Descritor do PVE — Repasse devido a cobranca

Niveis de Niveis de Descricao

Impacto Referéncia

NS5 Repasse ao usudrio de 0% do valor cobrado da
concessionaria

N4 Bom Repasse ao usudrio de 25% do valor cobrado da
concessionaria

N3 Repasse ao usudrio de 50% do valor cobrado da
concessionaria

N2 Neutro Repasse ao usudrio de 75% do valor cobrado da
concessionaria

N1 Repasse ao usuario de 100% do valor cobrado da
concessionaria

Fonte: autores

4.8 Avaliacao

4.8.1 Fungoes de valores

Apos a definicdo dos niveis de impacto de cada descritor, foi construida com o decisor a
matriz de juizo de valor, para definir qual o valor atribuido a cada nivel de impacto do descritor.

Para isso foi utilizado o método de julgamento semantico MACBETH, desenvolvido por Bana e
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Costa e Vansnik (1995). Considera-se o nivel neutro como tendo valor zero e o nivel bom como
tendo valor 100. Quando sdao somente dois niveis de impacto ndo ha a necessidade da construcao
da matriz de juizo de valor, pois a pontuagao ja ¢ direta.

As matrizes de juizo de valor foram construidas fazendo-se a comparagao par a par dos
niveis de impacto atribuindo-se valores as diferencas de atratividade entre cada nivel de zero a
seis, segundo o sentimento do decisor, classificando-as nas seguintes categorias semanticas: zero
(indiferente, ou nenhuma diferenga); 1 (muito fraca); 2 (fraca); 3 (moderada); 4 (forte); 5 (muito
forte) e 6 (extrema).

Ap6s a construgdo das matrizes os dados coletados foram processados através do
“software” MACBETH, gerando a funcdo de juizo de valor de cada descritor. Na matriz 1 e no
grafico 1 ¢ a apresentado o resultado desta fase do trabalho para o descritor do PVE — Repasse
devido a cobranga. O resultado para os demais descritores estd relacionado nos apéndices deste
trabalho.

O célculo para a defini¢ao da funcdo de valor do PVE — Repasse devido a cobranga ¢

apresentado a seguir:

i (N5) = 100; p (N4) = 76,9; 1t (N3) = 53,8; 1 (N2) = 30,8; p (N1) =0

MNE M4 M3 M2 M1 Scores 200
NE a[a4]s5[5] 100 o[ 1000
M4 3]l 4]5s 7E.9 | 6.3 150
N3 2] s 53 8| &0.1
N2 4 30 8| 26.8 _ 100
M1 0.0 0.0 = 50

NS N4 N3 Nz pp  Plecbeth | Durcent >
MNE 147 .7
M4 i00.0 '50
N3 46 9
N2 0.0 -100
M1 —G4 7

. Nt N2 N3 N& NS
Teed scale
, ' ' Niveis de impacto

Matriz 1- Matriz de juizo de valor do
deSCI‘itOI‘ dO PVE — Repasse deVidO él Grafico 1 - Representagﬁo gréfica da
cobranga funcdo de valor do PVE — Repasse devido
Fonte: autores a cobrancga

Nivel Bom: oo. u(N4)+B=v(N4d) = a.769 +B=100 (1)
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Nivel Neutro: p (N2) +B=v(N2) > a .30,8+ =0 (2)
Isolando 3 tem-se: B =-a . 30,8 3)

Substituindo-se (3) em (1), tem-se: o . 76,9 - a . 30,8= 100
46,10 =100 o = 100/46,1 o=272

Para encontrar 3, substitui-se oo em (3):

B=-a.30,8 B=-22.30,8 B=-67,8

Para calcular a nova escala:
VINS)=a.u(N5)+p=22.100+ (-67,8) = 152,2
VIN4)=a.u(N4)+p=22.769 +(-67,8) =101,4
VIN3)=a.u(N3)+p=2,2.53,8+(-67,8)=50,6
VIN2)=a.u(N2)+p3=2,2.30,8 +(-67,8)=0

VIND) =o . pn(NI)+B=22.0+(-67,8) =-67,8

4.8.2 Taxas de harmonizagao

Para realizar a ponderagdo entre os PVFs e determinar as taxas de harmonizagao ou
substituicdo para converter o desempenho local das acdes em desempenho global, segundo as
compensacoes atribuidas pelo decisor (Watson e Buede, 1987; Roy, 1986, apud Ensslin et al,
2001), foi realizado o seguinte procedimento, segundo o método Swing weights (Ensslin et a.l,
2001): Apds a hierarquizagao dos PVFs segundo a comparagao entre a melhoria do desempenho
do neutro para o bom em cada PVF, foi construida uma matriz de juizo de valor e os dados forma
processados pelo software MACBETH. A taxa de harmonizagdo de cada PVF foi obtida através
do percentual relativo da pontuagao obtida por cada PVF em relagdo a pontuacao total (matriz 2).

As taxas de harmonizagao dos PVEs sdao apresentadas nos apéndices deste trabalho.
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Matriz 2 - Taxa de harmoniza¢do dos PVFs

Fonte: autores

V(x) = wl.vl(x)+ w2.v2(x)+ w3.v3(x)+ w4.v4(x) {w4.1 VA 1I(x) + wéa2 L vaA2(x) + wa3 .
v4.3(x) + w44 . v4.4(x) -+ w5.v5(x)< w5.1 . v5.1(x) + w5.2 . v5.2(X) - + wb.vO(x)<X wo.1 .
v6.1(X) + w6.2 . v6.2(X) -+ W7.Vv7(x)y W7.1.v7.1(X) + w7.2.v7.2(X)~ + w8.v8(X).

Onde, V(x) = valor global da acdo x;
W1 = taxa de harmonizag¢ao do critério (PVF) 1;
V1(x) = fungdo de valor do critério (PVF) 1;
W4.1 = taxa de harmonizag¢ao do sub-critério (PVE) 1 do PVF 4;
V4.1 = fungao de valor do sub-critério (PVE) 1 do PVF 4.

Aplicando-se a equacdo geral do modelo pra as duas agdes avaliadas tem-se o seguinte

resultado: status quo = -56 alternativa com melhorias = 73
4.8.3 Perfil do desempenho

Substituindo-se, na equacao geral do modelo MCDA, os valores encontrados nos niveis
de impacto das acdes em cada descritor foi possivel tragar um perfil de desempenho das acgdes
consideradas. Para efeito do presente trabalho, considerou-se como acao potencial o “status quo”
, OU seja, a concessionaria que atualmente explora os recursos hidricos da bacia do rio Cubatdo do
Sul para abastecimento publico. Assim, o desempenho do “status quo” foi avaliado através da

opinido do decisor sobre os niveis de desempenho da empresa em cada descritor (grafico 2).
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Como uma segunda agdo potencial, considerou-se algumas melhorias de desempenho do “status

quo” definidas pelo decisor como mais importantes a curto prazo.

Grafico 2. Perfil do desempenho das agdes potenciais

‘ —e— Status Quo —=— Alternativa com melhorias ‘
173
o) 154
S
& n O
=25 1
A~ -50 1
-75

Critérios

4.8.4 Analise de sensibilidade

No grafico 3 ¢ apresentada a analise de sensibilidade para o PVE — Repasse devido a
cobranga. Analisando o grafico pode-se perceber que um aumento no valor da taxa de
harmonizac¢do deste PVE até 55% ndo muda a avaliagdo das acgdes. Isto é, a alternativa com
melhorias, continua tendo um desempenho superior ao “status quo” no modelo geral, mesmo com
um aumento da taxa de harmonizacdo do PVE até 55%, somente a partir deste percentual ¢ que as

posicoes das agdes se invertem, confirmando a robustez do modelo.

Grafico 3. Andlise de sensibilidade do PVE — Repasse devido a cobranga
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

No que se refere a fase de estruturacao do trabalho, foi possivel realizar a caracterizagdo
do problema apenas com um decisor. Apesar da complexidade do assunto, devido a visao global
do decisor foi possivel abordar a situagao de forma bastante real.

A arvore de PVFs resumiu objetivos e preocupagdes do decisor bastante relacionadas com
os EPAs inicialmente levantados.

O trabalho com apenas um decisor e a falta de tempo hébil para buscar informagdes de
especialistas sobre o tema do trabalho, em func¢do do periodo da disciplina de Introducdo a
MCDA, limitou a defini¢do de descritores mais especificos € com maior profundidade.

O modelo global demonstrou que o desempenho do “status quo” estd abaixo das
expectativas do decisor, pois em varios critérios o seu desempenho impactou em niveis dos
descritores considerados pelo decisor abaixo do nivel competitivo. Além disso o resultado
encontrado para o seu desempenho global, utilizando-se a equagao geral do modelo, foi negativo,
o que demonstra que esta abaixo do nivel de mercado na visao do decisor.

As taxas de harmonizagao definidas pelo decisor demonstram sua clara preocupacao com
os critérios ligados a economia da bacia. A andlise de sensibilidade demonstrou que o modelo ¢
robusto, pois uma variacdo de até 10% nas taxas de harmonizacdo de qualquer dos critérios ndo
altera a posi¢@o das acdes potenciais na avaliacao geral (vide apéndices)

O objetivo proposto foi alcangado, ou seja, foi desenvolvido e aplicado um modelo de
avaliagdo de desempenho de potenciais candidatos a outorga de uso da agua do rio Cubatdo do
Sul para abastecimento humano.

E possivel afirmar também que, tanto o decisor como os facilitadores, aumentaram o seu
grau de conhecimento sobre a outorga de uso da dgua, sendo este um dos principais resultados da
aplicacdo da metodologia MCDA, que visa aumentar o conhecimento dos atores do processo

sobre o problema estudado.
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5.2 Recomendacgodes

A realizacdo deste trabalho com mais decisores ligados ao Comité da Bacia do Rio
Cubatao do Sul podera enriquecé-lo, sendo este realizado com maior abrangéncia e profundidade.
O maior envolvimento de intervenientes na constru¢do do modelo pode tornar a sua

possivel futura aplicagdo pratica mais viavel.
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