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RESUMO: Este artigo visa apresentar a operacionalidade do
Modelo Multicritério em Apoio a Decisio, utilizando, como
suporte empirico, o Plano da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos, RS. A descrigio detalhada das etapas que o Modelo
contém e a sua aplicacio no caso estudado busca evidenciar
a pertinéncia de sua utilizagdo como apoio ao planejamento
de recursos hidricos, em se considerando a complexidade que
o caracteriza. A avaliagio atentou para aspectos objetivos e
subjetivos do problema em questio e apresentou, de forma
estruturada, todos os critérios e estratégias relevantes para a
definicdo das ag6es adequadas 2 situagio em foco.

PALAVRAS-CHAVE: planejamento de recursos hidricos,

planos de bacias hidrograficas, metodologia de apoio 2 decis3o.

INTRODUGAO

Este artigo apresenta um estudo de caso, cujo alvo
foi o Plano da Bacia Hidrogrifica do Rio dos Sinos,
visando evidenciar a pertinéncia da utilizacao do
Modelo Multicritério em Apoio a Decisio na busca
de suporte para a adequada avaliacdo de alternativas
na tomada de decisoes. E descrita com detalhe a
forma como opera o Modelo, a fim de tornar clara
a sua cientificidade e a possibilidade de seu uso,
independentemente do objeto de andlise, do tempo
e do espago de sua aplicagao. Os resultados positivos
obtidos no estudo de caso aqui relatado podem ser
atribuidos a versatilidade do Modelo e & sua adequada
operacionalizacdo, o que justifica a sua apresentagio

detalhada.

O Plano da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos,
localizada no estado do Rio Grande do Sul, ¢ o foco
do estudo na condicio de realidade empirica de de-
monstragio da aplicabilidade pratica e das vantagens

Submissao: 21/08/14
Revisao: 06/10/14
Aprovagao: 09/12/14

ABSTRACT: This paper aims at showing the operationality
of the Multicriteria Decision Aid Model by using the Sinos
River Basin Plan as its empirical support. The detailed
description of the steps of the model and of its application
to the case under study aims at showing its pertinent use
as support for water resource planning, considering its
complex characteristics. The evaluation took into account
both objective and subjective aspects of the problem under
investigation and showed, in a structured way, all criteria
and strategies which have been found relevant to define
actions appropriate to the situation studied.
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advindas da utilizagio das Metodologias Multicritério
em Apoio a Decisao baseadas em um paradigma cons-
trutivista, para o planejamento de recursos hidricos
de bacias hidrogrificas, no 4mbito dos Comités de
Bacia Hidrogréfica, como meio de propiciar a efetiva
participagdo da sociedade no processo de tomada de
decisoes sobre a gestio dos recursos hidricos.

Apresenta-se, nas segdes seguintes, apenas um
exemplo de cada etapa da construgio do Modelo.

A CONSTRUGAO DO MODELO
MULTICRITERIO DE AVALIACAO

DE ALTERNATIVAS PARA O PLANO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS -
AEXPLICITACAO DAS FASES DO MODELO

Este estudo utiliza um Mérodo Multicritério que
adota uma abordagem de critério tnico de sintese
por meio de um procedimento de agregacio aditiva,
baseado em uma Metodologia de Apoio a Decisio,
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que se caracteriza por adotar o paradigma cientifico

do construtivismo (BANA e COSTA,; VANSNICK,
1995).

A Metodologia Multicritério em Apoio 4 Decisao
utilizada para construir o Modelo de Avaliagio de
Alternativas para o Plano da Bacia Hidrogréfica do
Rio dos Sinos divide-se em quatro grandes etapas
(KEENEY, 1992), as quais estao formalizadas, com
suas subetapas, na Figura 1:

A operacionaliza¢io de cada uma das etapas do
Modelo ¢, a seguir, discutida, com base no Plano da
Bacia Hidrogrifica do Rio dos Sinos.

Identificagdo do Contexto Decisério

Problemdtica de Referéncia

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogré-
fica do Rio dos Sinos (COMITESINOS) realizou o
processo de enquadramento dos corpos de dgua em
classes de uso preponderante e, conforme atribuigao
proposta na Lei Estadual n° 10.350/94, sua meta
seguinte era a elaboragdo e implantacio do Plano
da Bacia Hidrografica. Como passos subsequentes,
0 COMITESINOS precisava identificar e avaliar as

Identificagio ’ Defini¢do da Problematica de Referéncia
do Contexto
Decisério L

Identificacio dos Atores Envolvidos no Processo Decisério

A,

Estruturacio do Métodos de Estruturacio

Problema de Problemas
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FIGURA 1. Fases da Metodo-

Anilise dos Resultados
\ do Modelo e Recomendacdes

logia Multicritério em Apoio
/ a Decisao (adaptado de

ENSSLIN et al., 2001).
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alternativas que deveriam constar no Plano da Bacia
Hidrogréfica para que as metas de qualidade de 4gua
estabelecidas no processo de enquadramento das
dguas sejam atingidas.

Apdés um longo processo de maturagio, o processo
de enquadramento dos corpos d’dgua em classes de
uso preponderantes foi finalizado e a sociedade da
bacia hidrogrifica do rio dos Sinos, por meio do
COMITESINOS, decidiu sobre as classes de uso que
deseja para os recursos hidricos da bacia. O Quadro
1 apresenta uma comparagao entre a situagdo atual
e a situacio desejada para a qualidade das 4guas da
bacia hidrogréfica do rio dos Sinos (enquadramento).

Identificacio dos Atores Envolvidos
no Processo Decisdorio

Os atores envolvidos no processo decisério da ba-
cia hidrografica do rio dos Sinos foram identificados
da seguinte forma: (a) agidos: toda populagio da bacia
hidrografica do rio dos Sinos; (b) decisores: membros
do COMITESINOS e (¢) facilitador: autora deste
trabalho.

Estruturagao do Problema

Neste trabalho, a primeira etapa para a estrutu-
ragdo de um problema foi a obtencio dos elementos
primdrios de avaliacio (ROY, 1996), que sdo aspectos
considerados relevantes pelos decisores para a tomada
de decisoes.

A operacionalidade do modelo multicritério de avaliagéo de alternativas...

Obtengio dos Elementos Primdrios de Avaliacdo

Os elementos primdrios de avaliagiao foram
obtidos em duas etapas: primeiro, por meio de en-
trevistas individuais com os membros da Comissio
Permanente de Assessoramento (CPA) do COMITE-
SINOS e, posteriormente, por meio da aplicagio de
um questiondrio para todos os membros do Comité.

Para realizar as entrevistas com os membros da
CPA do COMITESINOS, visando 4 obtencio
dos elementos primérios de avaliagio, a facilitadora
definiu, inicialmente, um rétulo para o problema,
perguntando aos decisores, de acordo com a sua visio,
qual era o contexto decisdrio, qual era a problemdtica
em questio, ou seja, qual era o foco das suas preocu-
pagdes neste contexto.

Porém, fazia-se necessdrio captar as perspectivas,
as visdes-de-mundo, os valores e as motivacoes,
sobre os aspectos que deveriam ser considerados
em um processo de avaliagio de alternativas para
o Plano da Bacia Hidrogrifica do rio dos Sinos de
todos os decisores do trabalho, que corresponde ao
grupo formado por todos os membros do COMI-
TESINOS.

Assim, deu-se inicio 4 segunda etapa de ob-
tengio dos elementos primdrios de avaliagdo, por
meio da elaboracio e aplicagao de um questiondrio
para todos os membros do COMITESINOS. A
primeira versao do questiondrio foi feita a partir da

andlise de documentos do COMITESINOS, das

QUADRO 1
Comparagdo entre a Situagdo Vigente e a Situagdo Desejada para a Qualidade das Aguas da Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos - Processo de Enquadramento (extraido de COMITESINOS, 2002)

Trecho Situagao Atual da Qualida- Situa.géo Desejada da
de das Aguas Qualidade das Aguas
Cadigo Nome Descrigao Condigéo Classe Condigéo Classe
S1-S2 | Sinos Inferior IV | Foz - Captagao Esteio RUIM 4 REGULAR 3
S2 - S3 | Sinos Inferior Il | Cap. Esteio - Arroio Portdo RUIM 4 REGULAR 3
S3 -S4 | Sinos Inferior Il | Arroio Port&o - Arroio Sao José RUIM 4 REGULAR 3
S4 - S5 | Sinos Inferior | | Arroio Sao José - Campo Bom RUIM 4 REGULAR 3
S5- 86 | Sinos Médio Ill | Campo Bom - Rio Paranhana RUIM 4 REGULAR 3
S6 - S7 | Sinos Médio Il | Rio Paranhana - Foz Rio Rolante | BOA/REGULAR (2/3 BOA 2
S7 - S8 | Sinos Médio | Foz Rio Rolante - Arroio Caraa BOA 2 BOA 2
S8 -S89 | Sinos Superior | Arroio Caraé - Nascente MUITO BOA/BOA |1/2 MUITO BOA 1
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respostas obtidas nas entrevistas individuais. Diz-se
primeira versio do questiondrio, porque o mesmo
passou por modificagées ao longo do processo,
como parte da abordagem construtivista adotada
neste trabalho. A CPA do COMITESINOS su-
geriu mudancas em algumas questdes, alterando
a formulagao de algumas delas, ficando, entio, o
questiondrio, em sua versao final, com 14 questoes
semifechadas.

Apds tratamento estatistico das respostas dos ques-
tiondrios, obteve-se uma série de impressoes, valores
e preferéncias dos membros do COMITESINOS em
relagio aos recursos hidricos da bacia hidrogrifica do
rio dos Sinos. Dessa forma, a partir das entrevistas
realizadas e das respostas dos membros do COMI-
TESINOS ao questiondrio proposto, foram obtidos
os elementos primdrios de avaliacio do problema.

O Agrupamento em Areas de Interesse

O préximo passo para a estruturagio do problema
foi agrupar esses elementos primdrios de avaliagio
em 4reas de interesse. O agrupamento dos elementos
primdrios de avaliagdo (ou preocupagoes) em dreas de
interesse foi feito através da jungio das preocupagoes
que expressam idéias semelhantes, sendo resultante
desse processo uma lista de interesses articulados com
principios légicos, mas nio de maneira estruturada.
Assim, os dados obtidos através das respostas dos
questiondrios foram tabulados e foram construidos
5 agrupamentos de preocupagdes, sendo que no
primeiro agrupamento das preocupagdes em dreas
de interesse foram identificadas 125 preocupacoes,
agrupadas em 20 4reas de interesse, de acordo com a
semelhanca de suas ideias.

A partir desse agrupamento, foram elaborados os
outros agrupamentos, juntamente com o grupo de
decisores do problema, até que se chegou no quinto e
tltimo agrupamento das preocupagoes em dreas de in-
teresse, reunindo, assim, todos os aspectos considerados
mais relevantes pelos decisores para serem consideradas
no contexto decisério em questdo e, conseqiientemente,
na estruturagio da Arvore de Pontos de Vista do proble-
ma. Esse tltimo agrupamento reuniu 80 preocupagoes,
agrupadas em 13 dreas de interesse. Dessa forma, foi fi-
nalizada a etapa de estruturagio do problema, tendo sido
0 préximo passo a estruturacio do modelo multicritério,
a partir da construgio de uma Arvore de Pontos de Vista
Fundamentais (veja-se Fig. 1). O Quadro 2 apresenta
um recorte do agrupamento final das preocupagoes em
4reas de interesse.

Estruturagiao do Modelo Multicritério

A Arvore de Pontos de Vista Fundamentais
do Problema

Para estruturar a Arvore de Pontos de Vista do
problema, em um primeiro momento, foi apresen-
tado ao grupo de decisores o quadro completo que
continha o agrupamento final das preocupagoes em
dreas de interesse. O objetivo era obter a validagdo
dos decisores a respeito dos conceitos obtidos ¢ a
forma como foram agrupados em dreas de interesse.
Assim, a CPA do COMITESINOS validou a ela-
boracio do agrupamento final das preocupagdes em
dreas de interesse, considerando-o bastante adequa-
do e representativo do contexto decisério da bacia
hidrogréfica do rio dos Sinos. A seguir, buscou-se
em cada drea de interesse, a partir das preocupagoes
listadas, estruturar os Pontos de Vista Fundamentais
(PVF) do modelo (ENSSLIN; MONTIBELLER;
NORONHA, 2001).

Assim, a partir do rétulo do problema estabelecido
pelos decisores, foram analisadas as preocupagoes
listadas, caminhando-se em direcio ao contexto
decisério. O PVF ¢é o primeiro objetivo estratégico
que os decisores podem alcangar integralmente no
contexto decisdrio, porque é operacionalizdvel. Dessa
forma, analisando-se o Quadro 2, que é um recorte
do quadro completo do agrupamento final das preo-
cupagdes em dreas de interesse, a Preocupagio 23 -
“planejamento e controle do uso e ocupacio do solo
na regido através de Planos Diretores Municipais”, por
exemplo, é uma agdo que operacionaliza a preocupa-
4o mais ampla “Uso e Ocupagio do Solo”. Assim, o
conceito “Uso e Ocupagio do Solo” é um candidato
a Ponto de Vista Fundamental. Observe-se que os
PVFs integram Pontos de Vista Elementares (PVE).

Seguindo este procedimento, foram identificados
todos os candidatos a Pontos de Vista Fundamen-
tais do problema, podendo-se agora apresentar este
conjunto de pontos de vista na forma de uma estru-
tura arborescente, conforme pode ser visualizado na
Figura 2.

A Arvore de Pontos de Vista Fundamentais do
problema constituiu-se de 12 PVFs, que foram agru-
pados em quatro grandes dreas de interesse, segundo
os aspectos a serem avaliados: drea ambiental, 4rea
social, drea econdmica e 4rea politico-institucional.
Assim, a drea ambiental apresenta 4 PVFs, que foram
avaliados segundo 9 PVEs; a drea social é composta
por 3 PVFs, que foram avaliados de acordo com 7
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QUADRO 2

Recorte do Agrupamento Final dos Elementos Primarios de Avaliagio ou Preocupagdes em Areas de Interesse

(adaptado de MATZENAUER, 2003, p.243)

A operacionalidade do modelo multicritério de avaliagéo de alternativas...

Areas de interesse

Elementos primarios de avaliagdo ou preocupagdes

Qualidade da Agua

1. falta de tratamento dos esgotos domésticos

2. falta de tratamento dos esgotos industriais

Uso e Ocupagéo do Solo

19. intensa urbanizagdo sem planejamento do uso do solo

23. planejamento e controle do uso e ocupagao do solo na regido através de Planos Diretores
Municipais

Ecossistemas

30. poluigéo de ecossistemas importantes como banhados e nascentes de rios

Importantes

32. inexisténcia de vida aquatica e extingdo da fauna regional

Disponibilidade de Agua

34. preservagao para as futuras geragdes

35. controle do desperdicio de agua por negligéncia operacional e problemas nos equipamentos

Salde 39. uso fundamental da agua para abastecimento publico
40. proliferagdo de doencas entre a populag&o ribeirinha

Lazer 42. inviabilidade da pesca no rio pela mortandade dos peixes
43. impossibilidade de recreacéo e lazer por ndo ser mais possivel tomar banho no rio e praticar
esportes

Participagéo 45, participar do COMITESINOS para ter mais informacées sobre o problema das aguas

nas Decisbes

46. responsaveis pelas decisdes sdo a sociedade da bacia através do COMITESINOS

Educagao Ambiental 49. a populagdo em geral ndo possui esclarecimentos sobre a importéncia da preservago da gua
50. programas de comunicagao social de massa para esclarecer a populagdo sobre a importan-
cia da preservagao dos recursos hidricos da bacia

Custo da Agua 59. encarecimento do abastecimento publico porque a agua precisa ser captada mais longe

Obras de Infra-estrutura

60. implantag&o e recuperacgdo de banhados para tratamento dos efluentes rurais

61. contengdo do escoamento das aguas da chuva com esgotos domésticos e detritos através
da construgdo de canais e sistemas de infiltragéo

Competitividade 66. prejuizo ao desenvolvimento regional por industrias ndo poderem se instalar na regido
67. inviabilidade do turismo ecoldgico na regiao
Fiscalizagao 72. fiscalizagédo do tratamento dos efluentes industriais da empresas de pequeno e médio porte

73. restricdo a localizagao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras

Politicas de Gestédo

76. execugao do enquadramento dos corpos de agua em classe de uso

77. falta de vontade politica dos governantes para produzirem melhorias para os recursos hidricos
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Ambiental

PVE3.1 — Ecossistemas Aquaticos l

PVF1 — Qualidade
da Agua

PVF2 — Ocupacdo
e Manejo do Solo

PVF3 — Ecossistemas
Importantes

PVE3.2 — Diversidade de Espécies l

PVE3.3 — Areas de Preservacio

RECUPERACAO,
CONSERVACAO E
PRESERVACAO DOS
RECURSOS HIDRICOS

Social

PVF4 — Disponibilidade

PVE4.1 — Aguas Superficiais
PVE4.2 — Aguas Subterraneas

PVES.1 — Acesso a Agua Potavel ]

de Agua

PVFS5 — Satide

PVES.2 — Coleta de Esgotos Domésticos l

PVEG6.1 — Recreagao de Contato Prim{\riul

PVF6 — Lazer

PVEG6.2 — Pesca Recreativa

DA BACIA
HIDROGRAFICA DO

PVE6.3 — Areas Verdes

RIO DOS SINOS

PVF7 — Cidadania PVE7.1 — Participacdo nas Decisdes

PVE7.2 — Educagdo Ambiental

Econémico

PVF9 — Custo Estruturais

PVFS8 — Custo da Agua

¢ Nao Estruturais PVEI10.1 — Atratividade Industrial ¢ Imobilidria ]

PVF10 — Competitividade 'd

PVE10.2 — Atratividade Turistica

FIGURA 2. Arvore de
Pontos de Vista Funda-
mentais do Problema

Politico-
Institucional

PVF11 — Efetividade de

PVEI1.1 - Sistema de Gestio de Recursos Hidricos l

Politicas Publicas PVEI1.2 — Programas de Incentivos Ambientais l

PVEI1.3 da Qualidad

mbiental l

(extraido de MATZE-
NAUER, 2003, p. 249).

de Atividades de Risco

PVE12.1 — Atividades i i ]

PVF12 — Fiscalizagdo

PVE12.2 — Mapeamentos do Uso do Solo l

PVEs; a drea econdmica apresenta 3 PVEs, que fo-
ram avaliados segundo 2 PVEs e, finalmente, a 4rea
politico-institucional ¢ constituida por 2 PVFs, que
foram avaliados de acordo com 5 PVEs.

Construgdo dos Descritores

Os descritores, que sdo uma escala de valores que
se constrdi para cada um dos pontos de vista e que
tem como objetivo auxiliar na compreensio do que
cada um desses pontos representa e como eles irdo
impactar, foram construidos, neste trabalho, a partir
das informacées coletadas anteriormente e em con-

junto com a CPA do COMITESINOS.

Segundo o juizo de valor dos decisores, o pro-
blema da Recuperagio, Conservagio e Preservagio dos
Recursos Hidricos da Bacia Hidrogrdfica do Rio dos
Sinos (r6tulo do problema) deveria ser avaliado de
acordo com 12 Pontos de Vista Fundamentais, que
foram divididos em 4 grandes 4reas de interesse:
ambiental, social, econdmica e politico-institucional,
conforme referido acima. Assim, o processo de cons-

trucdo dos descritores teve como ponto de partida as
ideias geradas pelos decisores quando responderam
a0s questionérios, sendo que, em muitos casos, 0s
conceitos emitidos por eles como respostas aquelas
perguntas se constitufam em formas de avaliar al-
ternativas, sendo assim aproveitados para auxiliar
na formulagao dos descritores. A partir de sugestoes
apresentadas pela facilitadora deste trabalho, o gru-
po de decisores reunidos avaliava se o descritor era
adequado para representar a performance de uma
dada alternativa naquele ponto de vista, pensando
em termos do seu impacto na Recuperagio, Conser-
vagdo e Preservagio dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogrdfica do Rio dos Sinos. Em caso afirmativo,
o descritor era validado, caso contrério, o grupo de
decisores, orientado pela facilitadora, discutia qual
seria o descritor mais adequado para aquele ponto
de vista. Esse procedimento foi efetuado para a
construgio de cada um dos descritores dos pontos
de vista do modelo.

Dessa forma, foram construidos 40 descritores
para avaliar os 12 Pontos de Vista Fundamentais do
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modelo, sendo cada descritor constituido por uma
escala ordinal, que permite representar o desempenho
de qualquer alternativa, segundo o ponto de vista
que estd sendo considerado. A seguir, é apresentado
o descritor para o PVES.1 — Acesso & Agua Potdvel,
que pertence ao PVF5 — Satde.

Assim, o PVES5.1 — Acesso & Agmz Potdvel avalia
uma das condigoes fundamentais para a satide dos
seres humanos, ou seja, a facilidade de acesso da po-
pulacio da bacia & 4gua potdvel. Esta é uma dimensao
bastante ampla e, neste PVE, fez-se a suposicio de que
adgua distribuida atende aos padroes de potabilidade
exigidos, avaliando-se, assim, a quantidade de domi-
cilios da bacia que tém acesso & dgua potdvel. Dessa
forma, o descritor para esse PVE foi operacionalizado
através de um descritor indireto, sendo identificados
cinco estados possiveis. E importante lembrar que os
descritores jd possuem uma estrutura de pré-ordem
completa, ou seja, um nivel superior é sempre preferi-
vel a um nivel inferior. Além disso, a avaliacio de uma
acio que possua qualquer nivel intermedidrio entre os
niveis pode ser facilmente calculada através de uma
interpolagao linear. O Quadro 3 a seguir apresenta a
descrigao do descritor em niveis de impacto, além da
identificagao dos niveis de referéncia Bom e Neutro.

A operacionalidade do modelo multicritério de avaliagéo de alternativas...

Construgio das Funcées de Valor

Para se obterem as fungées de valor dos descritores
dos pontos de vista do problema, foi utilizado, neste
caso, o método MACBETH (Measuring Attractiveness
by a Categorical Based Evaluation Technique), cons-
truido por Bana , Costa e Vansnick (1995), segundo
o qual as fungdes de valor sio obtidas por meio de
comparagbes par-a-par da diferenca de atratividade
entre os niveis de impacto dos descritores. O procedi-
mento para a constru¢o das fun¢des de valor inicia-se
através da construgio de matrizes de juizos de valor
para cada um dos descritores dos pontos de vista e,
a partir disso, obtém-se as escalas de valor cardinais
que fornecem uma avaliagdo local das alternativas.

Como a Metodologia Multicritério em Apoio a
Decisio adotada neste trabalho utiliza escalas de inter-
valo para classificar, ordenar e distinguir a diferenca de
magnitude entre as categorias, é necessdrio transfor-
mar as fungoes de valor em escalas de intervalo. A me-
todologia permite comparar os intervalos existentes
entre as categorias que a compéem, sendo que dois de
seus valores sio arbitrados e, normalmente, o zero da
escala é um deles. Dessa forma, é necessdrio ancorar a
faixa de variagio das fungées de valor, fixando o valor

. QUADRO 3
Descritor do PVE5.1 - Acesso a Agua Potavel (adaptado de MATZENAUER, 2003, p. 518).

Niveis de Descrigio Nivei:ts d(:’.‘
Impacto Referéncia
N5 100% dos domicilios estéo ligados a rede geral de abastecimento publico Bom

N4 80% dos domicilios estéo ligados a rede geral de abastecimento publico
N3 60% dos domicilios estéo ligados a rede geral de abastecimento publico
N2 40% dos domicilios estéo ligados & rede geral de abastecimento publico Neutro
N1 20% ou menos dos domicilios estéo ligados a rede geral de abastecimento publico
~ QUADRO 4
Fungao de Valor do PVE5.1 - Acesso a Agua Potavel (extraido de MATZENAUER, 2003, p. 577).
N5 | N4 | N3 | N2 | N1 Fungao de Valor MACBETH Fungao de Valor Reescalonada
N5 0 3 4 5 6 100 100
N4 0 3 4 5 77 67
N3 0 3 4 54 33
N2 0 4 31 0
N1 0 0 -44
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da escala referente ao nivel Neutro, em cada descritor,
no valor 0 e a do nivel Bom em 100. Assim, esses
niveis terio uma atratividade equivalente em todos os
descritores. O Quadro 4 apresenta a matriz de juizos
de valor do PVES. 1 — Acesso & Agua Potdvel, com os
juizos semAanticos expressos pelos decisores, a funcio
de valor obtida por meio do soffware MACBETH e
a fungio de valor reescalonada.

Pelos dados do Quadro 4, vé-se que os decisores
julgaram que a perda de atratividade de passar do
N5 para o N4 era moderada (categoria 3). Assim,
coloca-se o valor 3 no cruzamento da linha N5 com
a coluna N4 da matriz. E importante salientar que
este nimero 3 ndo tem significado numérico abso-
luto e apenas representa a categoria de diferenca de
atratividade moderada (C3) do método MACBETH.
Dessa forma, o mesmo procedimento é realizado com
os outros niveis de impacto, até completar a matriz
de juizos de valor (o procedimento ¢ feito sempre
em linha).

Obtengio dos Critérios de Avaliacdo do Problema

A partir da determinagio da fungio de valor asso-
ciada a um descritor, considera-se que foi construido
um Critério de Avaliacdo para um dado Ponto de
Vista. Como um exemplo, o Quadro 5 apresenta o
Critério de Avaliagio 5.1 — Aceso 4 Agua Potével.

Determinagio das Taxas de Substituicio

O Modelo de Avaliagio Multicritério adotado
neste trabalho utiliza uma abordagem de critério
tnico de sintese, que consiste em avaliar as acoes
potenciais segundo uma funcio de agregacio aditiva,
na forma de uma soma ponderada. Dessa forma, a
avaliacio global de uma agio potencial 4 é calculada
pela seguinte equagio:

n

Via) = X wi.vi(a)
i=1 (1)

onde:

WV(a): Valor Global da acio a;

v, (a): Valor parcial da agio a no critério i;
w;: Taxas de Substituicio do critério i;

n: nimero de critérios do modelo.

Como, no presente caso, foi utilizado o método
MACBETH para se obterem as taxas de substituicao
dos critérios do modelo, segue-se o procedimento
de comparagio, par-a-par, de cada dois critérios e
subcritérios. A Figura 3 apresenta, na parte supe-
rior, a ordenagio dos critérios e, na parte inferior, a
determinacio das taxas de substituicio dos critérios
do modelo — esta Figura mostra como os decisores
valorizam cada critério do modelo.

Como as taxas de substitui¢io representam a atra-
tividade dos critérios levados em conta no estudo do
problema da bacia hidrogrifica do rio dos Sinos, para
os niveis fixados como Bom e Neutro, analisando-se
a Figura 3, pode-se observar que os critérios consi-
derados mais importantes, segundo o juizo de valor
dos decisores, foram: Critério 7 — Cidadania (14%),
Critério 2 — Ocupagio ¢ Manejo do Solo (13%),
Critério 3 — Ecossistemas Importantes (12%), Cri-
tério 4 — Disponibilidade de Agua (11,5%), Critério
1 — Qualidade da Agua (11%), Critério 5 — Saude
(10%) e Critério 11 — Efetividade de Politicas Pd-
blicas (9%). Os Critérios com menor atratividade
para passar do nivel Newutro para o nivel Bom, segun-
do o juizo de valor dos decisores, foram: Critério
10 — Competitividade (6%), Critério 8 — Custo da
Agua (5,5%), Critério 9 — Custos Estruturais e Nao

~ QUADRO 5
Critério de Avaliagdo 5.1 - Acesso a Agua Potavel (extraido de MATZENAUER, 2003, p. 578).
Niveis de | Niveis de - Fungao
N Descricao de Valor
Impacto | Referéncia
Reescalonada
N5 Bom 100% dos domicilios estao ligados a rede geral de abastecimento publico 100
N4 80% dos domicilios estao ligados a rede geral de abastecimento publico 67
N3 60% dos domicilios estéo ligados a rede geral de abastecimento publico 33
N2 Neutro | 40% dos domicilios estéo ligados a rede geral de abastecimento publico 0
N1 20% ou menos dos domicilios estdo ligados a rede geral de abastecimento publico -44
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Critérios

Critério | Critério | Critério | Critério | Critério
1 4

Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério Total Ordem
6 7 8 9 10 11 12

Critério 1 — Qualidade da Agua

1 5°

1

Critério 2 — Ocupagdo e Manejo do Solo

20

1

Critério 3 — Ex Importantes

3

Critério 4 — Disponibilidade de Agua
Critério 5 — Saude
Critério 6 — Lazer

rg

Critério 7 — Cidadania

6
11°
10

0
0
0
0
0
0

Critério 8 — Custo da Agua

1
1
1
1
1
0
1
1

90

Critério 9 — Custos Estruturais e Ndo Estruturais

10°

Critério 10 — Competitividade

8°

olo|e|e|e|=|c|a|=|~|~
o|o|o|o|e|=|c|e|e|e

Critério 11 — Efetividade de Politicas Pablicas

70

YNNI % e Y N B 1 Y

Critério 12 — Fi: 30 de Atividades de Risco

12°

Critérios Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | Critério | A0 | MACBETH Taxas
3 4 1 5 11 10 8 9 6 12

Critério 7 — Cidadania 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 100 14%
Critério 2 — Ocupagdo ¢ Mangjo do Solo 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 95 13%
Critério 3 — i Importantes 0 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 90 12%
Critério 4 — Disp de Agua 0 3 4 4 5 5 5 6 6 6 85 11,5%
Critério 1 — Qualidade da Agua 0 3 4 5 5 5 6 6 6 80 1%
Critério 5 — Saide 0 4 4 4 5 5 6 6 74 10%
Critério 11 — Efetividade de Politicas Pablicas 0 4 4 4 5 5 6 66 9%
Critério 10 — Competitividade 0 3 4 4 5 5 45 6%
Critério 8 — Custo da Agua 0 3 4 4 5 40 5.5%
Critério 9 — Custos Estruturais e Nao Estruturais 0 4 4 5 35 5%
Critério 6 — Lazer 0 3 4 13 2%
Critério 12 — Fiscalizagao de Atividades de Risco 0 4 8 1%
Acdo Neutro (A0) 0 0 0

FIGURA 3. Ordenagéo dos Critérios e Determinagéo das Taxas de Substitui¢do entre os Critérios do Modelo

(extraido de MATZENAUER, 2003, p. 617).

Estruturais (5%), Critério 6 — Lazer (2%) e Critério
12 — Fiscalizagao de Atividades de Risco (1%).

Essas taxas significam que os decisores valorizam
o Critério Cidadania 14 (=14/1) vezes mais do que
o Critério Fiscalizacao de Atividades de Risco; ou
7 (=14/2) vezes mais que o Critério Lazer; ou 2,80
(=14/5) vezes mais do que o Critério Custos Estrutu-
rais e Nao Estruturais; ou 2,55 (=14/5,5) vezes mais
do que o Custo da Agua; ou 2,33 (=14/6) vezes mais
do que o Critério Competitividade. Da mesma for-
ma, pode-se dizer que o Critério 5 - Satide, é 5 vezes
(10/2) mais importante do que o Critério 6 - Lazer.

Dessa forma, depois de definido como avaliar
localmente as alternativas, mediante a construcio
dos critérios, e como agregar essas informagoes
locais numa dnica dimensio, mediante as taxas de
substituicio, o modelo multicritério estd concluido.

A Avaliagao das Agoes Potenciais

Estando estruturado o modelo de avaliagio
multicritério, é possivel agora utilizd-lo para avaliar
a performance das acoes potenciais e gerar novas
e melhores alternativas. Isso significa dizer que,
até este estdgio, tem-se estruturado o problema da
bacia hidrogréfica do rio dos Sinos, através da cons-
trugdo de uma hierarquia de critérios, descritores,
funcoes de valor e taxas de substituicio entre os

mesmos. Assim, é chegado o momento de reunir
esse conjunto de informagées em um modelo
global de avaliagao e analisar a situagdo atual da
bacia hidrogrifica do rio dos Sinos, assim como
sugerir agoes ¢ estratégias que visem a Recuperagdo,
Conservagio e Preservagdo dos Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogrdfica do Rio dos Sinos. Pela abran-
géncia e dimensio do trabalho, serd apresentado
a seguir apenas o diagndéstico da situagio atual da
bacia hidrografica do rio dos Sinos, que foi tragado
por meio do Modelo Multicritério de Avaliagao de
Alternativas construido para a bacia.

Avaliacio Local das Acées Potenciais

O préximo passo é construir, de forma concreta,
as agles e estratégias a serem avaliadas na problem4-
tica da bacia hidrografica do rio dos Sinos. Segue-se,
fundamentalmente, o roteiro de andlise dos critérios
e subcritérios do modelo, assim como os seus descri-
tores, funcoes de valor e taxas de substituicio. Para
realizar a avaliacdo local das agoes potenciais, é preciso
identificar qual o desempenho dessas agoes potenciais
em cada um dos critérios e subcritérios do modelo.
Dessa forma, os decisores identificam, no Quadro
que representa o descritor e sua fun¢io de valor, o
nivel que melhor representa o desempenho da agio
potencial que estd sendo avaliada.
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Assim, a primeira acio a ser avaliada, de acordo
com os critérios e subcritérios do modelo, é a “situa-
¢do atual da bacia hidrogréfica do rio dos Sinos” ou
asituagdo “status quo”, que possibilita estabelecer um
diagnéstico da bacia. Seguindo o procedimento aci-
ma, em uma reuniio da CPA do COMITESINOS,
o grupo de decisores identificou os niveis de impacto
que melhor descreviam a “situacdo atual da bacia
hidrografica do rio dos Sinos”, para cada critério e
subcritério do modelo, e, a partir da determinagio
desses niveis de impacto, foi obtida a pontuagio local
que a “situagio atual da bacia hidrogréfica do rio dos
Sinos” obteve nos critérios e subcritérios que foram
construidos para o modelo. O Quadro 6 a seguir apre-
senta o perfil de impacto da “situagdo atual da bacia
hidrografica do rio dos Sinos”, incluindo a avaliacao
local segundo cada um dos critérios e subcritérios do
modelo, ou seja, sio apresentados todos os descritores
dos critérios e subcritérios do modelo, com os seus
respectivos niveis de impacto e a pontuagio que foi
obtida para cada nivel a partir das fungées de valor.
Os valores apresentados no Quadro 6 correspondem
aos valores que foram determinados mediante o
reescalonamento das fungées de valor, ou seja, com
os niveis de impacto de referéncia Bom e Neutro
ancorados nos valores 100 e 0, respectivamente. O
impacto obtido pela avaliagio local, ou seja, em cada
critério e subcritério do modelo, da “situagdo atual da
bacia hidrografica do rio dos Sinos” estd salientado
em negrito e na cor laranja.

Com uma andlise do Quadro 6, pode-se tragar um
diagnéstico da “situacio atual da bacia hidrografica do
rio dos Sinos”, situando melhor os decisores quanto
a pontuagio local obtida por essa avaliacio. Segundo
os critérios e subcritérios do modelo, pode-se verifi-
car em quais aspectos a avaliacdo da “situagio atual
da bacia hidrogrifica do rio dos Sinos” obteve uma
pontuacio abaixo do nivel Newutro, como o sub-cri-
tériol.1.1 — Langamento de Efluentes Domésticos,
com — 105 pontos, os aspectos em que a performance
da situagdo atual impactou no nivel Neutro, como o
sub-critériol.1.3 — Residuos Sélidos Domésticos,
com 0 pontos, os aspectos em que a performance da
situagio atual impactou entre os niveis de impacto de
referéncia Bom e Neutro, como o sub-critériol.1.2 -
Langamento de Efluentes Industriais, com 72 pontos,
e os aspectos em que a performance da situagio atual
impactou no nivel Bom, como o subcritério 4.1.1 —
Quantidade de Aguas Superficiais, com 100 pontos.

Essa andlise permite constatar que, do total de 40
critérios e subcritérios construidos para o modelo,

em 11 aspectos a avaliagdo da situagio atual da bacia
hidrografica do rio dos Sinos ficou com desempenho
abaixo do nivel Neuzro, que equivale a 27,5% dos
pontos analisados, apresentando um desempenho
comprometedor, em 15 aspectos a avaliagio da situa-
¢ao atual da bacia ficou com desempenho no nivel
Neutro, que equivale a 37,5% dos pontos analisados,
apresentando um desempenho ainda bastante com-
prometedor, em 12 aspectos a avaliagio da situagdo
atual da bacia ficou com desempenho entre os niveis
de referéncia Bom e Neutro, que equivale a 30% dos
pontos analisados, apresentando um desempenho
competitivo, e em apenas 2 aspectos a avaliacdo da
situacdo atual da bacia ficou com desempenho no
nivel Bom, que equivale a 5% dos pontos analisados,
apresentando um desempenho excelente, de acordo
com o juizo de valor dos decisores.

Assim, a partir da andlise do Quadro 6, pode-se
avaliar quais sdo os critérios e subcritérios do modelo,
cujos impactos merecem maior aten¢do no desenho
de estratégias de planejamento futuro da bacia hidro-
gréfica do rio dos Sinos. Dessa forma, observa-se que,
do total de 40 critérios e sub-critérios construidos
para o modelo, em 26 aspectos a performance da
“situacdo atual da bacia hidrogréfica do rio dos Sinos”
obteve uma pontuagio critica, impactando abaixo ou
no nivel Neutro (pontuagio 0), o que significa que em
65% dos pontos analisados a “situacdo atual da bacia
hidrografica do rio dos Sinos” apresenta um desem-
penho comprometedor e nio satisfatdrio, ressaltando
os aspectos do problema da bacia hidrogréfica que
merecem maior aten¢io, necessitando com maior
urgéncia de agbes de melhoria, segundo o juizo de
valor dos decisores.

Assim, a partir dessa andlise, os decisores podem
hierarquizar as agoes mais urgentes de serem imple-
mentadas no planejamento dos recursos hidricos da
bacia e, no caso da falta de recursos financeiros para
implementar todas as agoes de melhorias necessdrias,
a andlise proposta pelo modelo permite justificar
as escolhas feitas pelos decisores pela adogio de
determinadas estratégias ou agGes, para os aspectos
respectivos.

Desse modo, efetuou-se a avaliacio local da “situa-
4o atual da bacia hidrogréfica do rio dos Sinos”, que
também ¢ dita parcial, pois nio foram considerados
0s pesos ou as taxas de substitui¢do entre os critérios e
subcritérios do modelo. Assim, para que seja possivel
obter-se uma avaliacio global das agées, o préximo
passo consiste em agregar essas avaliacoes locais de
maneira a se obter uma avaliagio global, uma vez que
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QUADRO 6
Avaliagao Local do Impacto da Ag¢ao Situagao Atual da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
(extraido de MATZENAUER, 2003, p. 296).

Critérios E Niveis de impacto

Subcritérios N10 | N9 | N8 | N7 | N6 | N5 | N4 | N3 | N2 | N1
Subcritério1.1.1 — Langamento de Efluentes Domésticos 110 [ 100 | 84 | 68 | 53 | 37 0 | -40|-78 |-105
Subcritério1.1.2 — Langamento de Efluentes Industriais 100 | 83 | 72 | 61 27 0 |-27]|-61
Subcritério1.1.3 — Residuos Sélidos Domésticos 11 | 100 | 88 | 66 | 22 0 | -78|-111]-255
Subcritério1.1.4.1 — Uso de Agrotoxicos 100 | 43 0 | -43
Subcritério1.1.4.2 - Efluentes da Pecuéria 100 | 43 0 |-43
Subcritério1.2 — Cargas Poluidoras 100 | 55 0 |-55
Subcritério2.1.1 — Ocupagéo de Areas Lindeiras Cursos D'’Agua 100 | 50 | 0 | -67
Subcritério2.1.2 — Parcelamento do Solo 100 | 33 0 [-116
Subcritério2.2.1.1 — Mata Ciliar ao Longo dos Cursos D'Agua 150 | 100 | 50 0 |-50
Subcritério2.2.1.2 - Florestas e Vegetagao Encostas Decl. > 45° 150 | 100 | 50 0 | -50
Subcritério2.2.1.3 — Cobertura Vegetal Mananciais Abas. Publico 150 | 100 | 50 0 | -50
Subcritério2.2.2.1 - Tipos e Usos do Solo 100 | 76 | 59 | 41 0 |-30
Subcritério2.2.2.2 — Assoreamento dos Cursos D'’Agua 100 | 50 0
Subcritério2.2.3 — Exploragdo Mineral 124 | 100 | 78 | 35 0 |-14
Subcritério3.1.1 - Fauna Aquatica 100 | 75 | 50 | 37 0 | -18 | -34 [-106
Subcritério3.1.2 - Plantas Aquaticas 100 | 89 | 66 | 44 0 | -16
Subcritério3.2.1 — Dimin. ou Desap. Espécies da Fauna Regional 100 | 75 | 50 16 0 |-41
Subcritério3.2.2 — Alteragao Diversidade Espécies Flora Regional 100 | 72 | 54 | 27 0 |[-63
Subcritério3.3.1 — Areas de Banhados 150 | 100 | 50 0 |[-67
Subcritério3.3.2 — Areas de Nascentes de Rios e Arroios 150 | 100 | 50 0 |-67
Subcritério4.1.1 — Quantidade de Aguas Superficiais 100 | 55 0
Subcritério4.1.2 — Uso das Aguas Subterraneas 1M1 1100 | 72 | 61 44 | 30 0 [-22|-44
Subcritério4.2.1 - Disponibilidade de Aguas Subterraneas 125 | 100 | 62 | 37 0 |-25
Subcritério4.2.2 — Risco de Contaminagéo Aguas Subterraneas 100 | 57 0
Subcritério5.1 — Acesso & Agua Potavel 100 | 67 | 33 0 | -44
Subcritério5.2 — Coleta de Esgotos Domésticos 100 | 67 | 33 0 | -44
Subcritério6.1 — Recreagao de Contato Primario 150 | 100 | 50 0 | -66
Subcritério6.2 — Pesca Recreativa 133 | 100 | 44 0 | -44
Subcritério6.3 — Areas Verdes 100 | 50 0 | -50
Subcritério7.1 - Participagdo nas Decisdes 100 | 81 62 | 44 | 25 0 | -44
Subcritério7.2 — Educagdo Ambiental 100 | 63 | 36 0 |-36-109
Critério 8 — Custo da Agua 100 | 50 0 |[-50
Critério 9 — Custos Estruturais e Nao Estruturais 126 | 113 | 100 | 87 | 74 | 61 30 0 |-35]-56
Subcritério10.1 — Atratividade Industrial e Imobiliaria 100 | 50 0 |-50
Subcritério10.2 — Atratividade Turistica 106 | 100 | 93 | 81 | 56 | 43 0 | -18 [-100
Subcritério11.1 — Sistema de Gestéo de Recursos Hidricos 100 | 82 | 54 | 27 0 |-36
Subcritério11.2 — Programas de Incentivos Governamentais 100 | 60 0 |-60
Subcritério11.3 — Monitoramento da Qualidade Ambiental 100 | 50 0 |-50
Subcritério12.1 — Atividades Potencialmente Poluidoras 100 | 57 0 |-57
Subcritério12.2 — Mapeamentos do Uso do Solo 100 | 50 0 |-62
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j4 foram determinadas todas as taxas de substituicio
entre os critérios e subcritérios do modelo.

Avaliacdo Global das Acées Potenciais

A avaliacio global das acoes potenciais é calculada
utilizando-se a férmula geral de agregacio aditiva
do modelo multicritério em apoio a decisdo. Dessa
forma, multiplicam-se as taxas de substituicio pela
atratividade local de cada agio potencial em cada um
dos critérios e subcritérios do modelo, fazendo-se um
somatdrio dos valores encontrados, e obtendo-se,
assim, a atratividade global de cada acio potencial
avaliada pelo modelo.

Chegou-se a uma pontuagio global do modelo
para a avaliagio da agdo “situacdo atual da bacia
hidrografica do rio dos Sinos”, com o uso da Equa-
¢ao Geral do Modelo de Valor - V(4), obtendo-se a
pontuagio dos critérios e subcritérios do modelo,
considerando-se as taxas de substituicao intracritérios
e entre os critérios, na avaliagdo da “situagio atual
da bacia hidrografica do rio dos Sinos”. A Equacio
Geral do Modelo de Valor confere 12,91 pontos sobre
100 A “situagdo atual da bacia hidrografica do rio dos
Sinos”. Esse resultado fica apenas um pouco acima do
valor do nivel de referéncia Newutro, colocando, assim,
a avaliagdo da “situacio atual da bacia hidrogréfica
do rio dos Sinos” acima da linha dos niveis criticos,
mas ainda apresentando aspectos bastante compro-
metedores, necessitando de agoes de melhorias para
aperfeicoamentos desses aspectos.

Andlise dos Resultados do Modelo ¢ Recomendagcées

A fase de anilise dos resultados do modelo e pro-
posicio de recomendagées de aperfeicoamento ¢é a
tltima fase do trabalho. A criacio de um modelo de
avaliacio para uma bacia hidrogréfica precisa ensejar
recomendagbes priticas para os atores responsaveis
pela tomada de decisdes sobre os recursos hidricos
da bacia. Dessa forma, espera-se que sejam trazidos
esclarecimentos sobre a diversidade de caminhos
que visam ao apoio a tomada de decisdes de forma
participativa, com o objetivo de auxiliar na orientacio
dos rumos futuros da gestdo dos recursos hidricos da
bacia hidrogréfica do rio dos Sinos. Seguindo esse
enfoque, as recomendagbes propostas neste trabalho
caracterizam-se pela sua legitimidade, uma vez que
foram construidas em conjunto com os atores que
efetivamente irdo utilizd-las, ao invés de serem meras
prescricoes ou normas saidas de manuais técnicos e
gerais.

Dessa forma, a avaliagio de a¢des de aperfeicoa-
mento para a bacia hidrografica do rio dos Sinos
¢ feita a partir de duas andlises: a primeira andlise
consiste em gerar agoes sem considerar as taxas de
substituicio entre os critérios e subcritérios do mode-
lo e a segunda andlise € elaborada levando em conta
esses parametros.

Exame das Acées sem a Consideracio das Taxas
de Substituicdo dos Critérios do Modelo

O objetivo desta anilise é obter uma acdo global
que esteja 0 mais préximo possivel ou acima do
nivel de referéncia Bom para ser competitiva. Assim,
inicia-se o processo examinando cada critério do
modelo em busca de aspectos que precisam ser aper-
feicoados. O primeiro passo consiste em observar a
pontuagio total atingida por cada critério do modelo
na avaliacio da “situagdo atual da bacia hidrogréfica
do rio dos Sinos”, mas sem considerar as taxas de
substituicao. Para facilitar o exame dos critérios, foi
elaborado o Quadro 7, para destacar os valores e os
niveis atingidos pelos mesmos.

A ordem dos Critérios no Quadro 7 sugere uma
atengio prioritdria para os Critério 9, Critério 1,
Ciritério 2, Critério 10, Critério 8 e Critério 12,
porque sio os Critérios com desempenho mais
criticos, segundo os juizos de valor dos decisores.
A seguir, existem mais 5 Critérios que estio com
a pontuagio inferior a 50, quais sejam: Critério
3, Critério 6, Critério 11, Critério 7 e Critério 5.
Finalmente, o Critério 4, apesar de nio atingir o
nivel Bom, apresenta a melhor performance geral
entre os 12 Critérios, o que sugere ainda alguma
melhoria possivel.

Exame das Acées Considerando as Taxas
de Substituicdo dos Critérios do Modelo

Para proceder a esta andlise, foi elaborado o
Quadro 8, que apresenta uma comparagio entre a
ordenacao estabelecida pelas pontuagées local e global
para priorizagio de a¢des de aperfeicoamento. Na
coluna referente & pontuagio das agées, foi suposto
que seriam implementadas a¢des em que todos os
critérios do modelo conseguiriam atingir o nivel
Bom (equivalente a 100 pontos), o que seria em uma
situagdo ideal, pois, nesse caso, também supée-se que
existiriam recursos técnicos e financeiros suficientes
para que todas as agoes de melhorias necessdrias para
a bacia hidrografica do rio dos Sinos pudessem ser
implementadas.
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QUADRO 7

A operacionalidade do modelo multicritério de avaliagéo de alternativas...

Ordenagéo da Pontuagéo dos Critérios na Avaliagdo Global da Situagéo Atual da Bacia Hidrografica

do Rio dos Sinos sem as Taxas de Substitui¢do (extraido de MATZENAUER, 2003, p. 310)

Critérios nos Niveis Criticos Inferiores ou Préximos Pontuagao
Critério 9 — Custos Estruturais e Nao Estruturais - 56
Critério 1 — Qualidade da Agua - 33,81
Critério 2 — Ocupag&o e Manejo do Solo -2,96
Critério 10 — Competitividade -2,84
Critério 8 — Custo da Agua 0
Critério 12 — Fiscalizagéo de Atividades de Risco 0
Critérios nos Niveis Competitivos Pontuagao
Critério 3 — Ecossistemas Importantes 10,46
Critério 6 — Lazer 16,50
Critério 11 — Efetividade de Politicas Publicas 24
Critério 7 — Cidadania 28,63
Critério 5 — Saude 45,92
Critérios nos Niveis Criticos Superiores ou Préximos Pontuagéo
Critério 4 - Disponibilidade de Agua 66,32

QUADRO 8

Comparagéo entre a Ordenagao Estabelecida pelas Pontuagées Local e Global para Priorizagdo de Ac¢des
de Aperfeicoamento (extraido de MATZENAUER, 2003, p. 347).

Ordem Estabelecida pela Necessidade de Elevar
a Pontuagéo Local

Ordem Estabelecida pela
Pontuagio Global - Taxas

de Substituicao
Critros Orden |t ngdo atul | das Acses | Substtiggo | O™
Critério 9 — Custos Estruturais e Nao Estruturais 1° - 56 100 0,05 10°
Critério 1 — Qualidade da Agua 2° - 33,81 100 0,11 5°
Critério 2 — Ocupagcéo e Manejo do Solo 3° -2,96 100 0,13 2°
Critério 10 — Competitividade 4° -2,84 100 0,06 8°
Critério 8 — Custo da Agua 5° 0 100 0,055 9°
Critério 12 — Fiscalizagdo de Atividades de Risco | 6° 0 100 0,01 12°
Critério 3 — Ecossistemas Importantes 7° 10,46 100 0,12 3°
Critério 6 — Lazer 8° 16,50 100 0,02 1°
Critério 11 — Efetividade de Politicas Publicas 9° 24 100 0,09 7°
Critério 7 — Cidadania 10° 28,63 100 0,14 1°
Critério 5 — Salde 1° 45,92 100 0,10 6°
Critério 4 — Disponibilidade de Agua 12° 66,32 100 0,115 4°
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A inconveniéncia do processo mostrado na
andlise anterior diz respeito ao fato de ser atribuido
o mesmo nivel de preferéncia a todas as agoes que
foram geradas.

Ao analisar-se o Quadro 8, pode-se observar que,
quando se consideram as taxas de substitui¢io dos
Critérios, as acdes que precisam ser priorizadas nao
seguem a mesma ordem estabelecida na primeira
andlise de oportunidade de melhorias (ver Quadro 7).

Pelos dados do Quadro 8, vé-se que a priorizacio
das agoes, estabelecida pela ordem das taxas de subs-
tituicdo dos critérios, poderia melhorar ainda mais o
desempenho global de uma agdo ou estratégia a ser
implementada no planejamento dos recursos hidricos
da bacia hidrogréfica do rio dos Sinos. Tem-se a com-
provagio desse fato no seguinte exemplo em destaque:

Se o conjunto das agdes que elevariam o desempe-
nho do Critério 7 de 28,63 pontos para 100 pontos
fossem implementadas, elas seriam capazes de gerar
um resultado global mais elevado do que o conjunto
de a¢des que melhorariam, por exemplo, o desempe-
nho do Critério 10, considerado de forma isolada.
Assim, segue que:

Contribuicao atual do Critério 7: 28,63 x 0,14
= 4,01 pontos

Contribuicio apés implantar o conjunto de agoes:
100 x 0,14 = 14 pontos

Diferenca apds implementagio das agoes: 14 —
4,01 = 9,99 pontos

Da mesma forma, faz-se para o Critério 10:

Contribuicio atual do Critério 10: - 2,84 x 0,06
= 0,17 pontos

Contribuicio global apds implantar conjunto de
agdes: 100 x 0,06 = 6 pontos

Diferenca apés implementacio das acées: 6 — 0,17
= 5,83 pontos

Assim, adotando-se o parimetro de maior taxa
de substitui¢io dos critérios, na implementagio das
agoes, pode-se obter um ganho maior de eficiéncia
em relagio a ordem estabelecida pela pontuagio local.

Assim, essa andlise sugere que, em situagdo de
falta de recursos, deveriam ser priorizadas, sucessi-
vamente, as agoes que impactam positivamente nos
seguintes critérios: Critério 7 - Cidadania, Critério
2 — Ocupagio e Manejo do Solo, Critério 3 — Ecos-
sistemas Importantes, Critério 4 — Disponibilidade
de Agua, Critério 1 — Qualidade de Agua e Critério
5 - Sadde.

Embora esse raciocinio esteja bastante simplifica-
do, pois algumas a¢oes de melhorias impactam em
diversos critérios, ele serve para mostrar que a con-
sideracio das taxas de substituicio dos critérios deve
predominar sobre a consideragio isolada da capaci-
dade de elevar-se a pontuagio dentro de um critério
isolado. Assim, pode-se concluir que, adotando-se o
critério de maior taxa de substituicio dos critérios,
na implementacio das agbes de melhorias para a
bacia hidrografica do rio dos Sinos, pode-se obter
um ganho maior de eficiéncia em relacio a ordem
estabelecida pela pontuagio local. A partir desse
fato, a avaliacdo global do modelo proposto permite
sugerir que, em situagio de falta de recursos, sejam
eles técnicos, financeiros ou humanos, deveriam ser
priorizadas, sucessivamente, as agbes que impactam
positivamente nos seguintes critérios: Critério 7
- Cidadania, Critério 2 — Ocupagao ¢ Manejo do
Solo, Critério 3 — Ecossistemas Importantes, Critério
4 — Disponibilidade de Agua, Critério 1 — Qualidade
de Agua e Critério 5 - Sadde.

CONCLUSOES

Este estudo apresentou a aplicagio prdtica do
modelo proposto, em uma situagdo real de apoio a
decisio, buscando demonstrar a sua aplicabilidade e
as vantagens advindas da utilizagio das Metodologias
Multicritério em Apoio & Decisio para o processo de
planejamento de recursos hidricos de bacias hidrogra-
ficas. A abordagem permitiu o tratamento adequado
de um problema complexo, que envolveu maltiplos
atores e multiplos objetivos.

Destaca-se que a aplicagio prdtica do Modelo
Multicritério em Apoio & Decisdo conseguiu satisfazer
os decisores do problema discutido no estudo: o grupo
de decisores da CPA do COMITESINOS, ao final do
processo de construgio do modelo, mostrou-se bastante
satisfeito com os resultados obtidos, pois esta metodo-
logia de trabalho conseguiu solucionar o seu problema,
além de ter apresentado, de forma estruturada, todos os
critérios e estratégias capazes de auxilid-los na definicao
das agbes que se faziam necessdrias no Plano da Bacia
Hidrogréfica do Rio dos Sinos. Dessa forma, o grupo
de decisores achou que o método proposto pode servir
como uma ferramenta para apoiar suas decisoes referen-
tes a0 Plano da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

Além disso, os decisores mostraram-se bastante
satisfeitos com a metodologia porque, além de lhes
proporcionar um maior conhecimento e compreensio
a respeito do seu problema, permitindo uma escolha
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mais justa, transparente e racional, facilitou o desen-
volvimento do trabalho por ser aberta e flexivel. A
abordagem realmente provou ser capaz de gerar e,
principalmente, de organizar conhecimentos.

A Metodologia Multicritério, no caso relatado,
além de tragar um diagnéstico da situagao da Bacia
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