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Reducdo dos Impactos Ambientais em
Recursos Hidricos Utilizando Multimetodologia

Leonardo R. Caixeta & Mischel C. N. Belderrain

A contaminagio dos recursos hidricos naturais ¢ um dos principais problemas da sociedade moderna. A qualidade
desses recursos naturais ¢ alterada constantemente, devido ao crescimento populacional e aos fatores de polui¢do
doméstica e industrial. Os cuidados na utilizagdo consciente e na minimizagdo dos desperdicios da agua em processos
produtivos vém recebendo especial atencdo, pois este recurso ¢ muito importante para as industrias. Este trabalho tem
como objetivo principal determinar um conjunto de agdes para reduzir os impactos ambientais que ocorrem nos recursos
hidricos devido as atividades e aos processos da industria, utilizando uma Multimetodologia de Pesquisa Operacional.
A situagdo problematica foi mais bem compreendida a partir da aplicagdo da Metodologia Strategic Choice Approach
(SCA). Uma proposta deste trabalho ¢ utilizar o Método Multicritério de Apoio a Decisdo, Analytic Hierarchy Process
(AHP) com Rating no Modo de Comparagdo do SCA. Este trabalho traz uma abordagem multimetodologica com
uma interagdo entre as fases de estruturacao do problema, selec@o das alternativas viaveis e tratamento das incertezas.
Os resultados mostram que, para a redugdo dos impactos ambientais em recursos hidricos, ¢ necessaria a participagao
das empresas privadas e universidades, aplicando-se leis ambientais federais, estaduais € municipais para garantir a
preservacao dos recursos hidricos, sendo necessaria a utilizagao de técnicas oxidativas avangadas para tratamento dos
compostos poluidores com descartes dos efluentes acima da captagdo de agua realizada pela industria no corpo hidrico
receptor.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Multimetodologia, AHP, Strategic Choice Approach.

The contamination of natural water resources is one of the main problems of modern society. The quality of these
natural resources is constantly changed, due to population growth and industrial and domestic pollution factors. Cares in
the conscious use and minimization water wastage in production processes have been receiving special attention, because
this resource is very important for industries. This work aims to determine a set of actions to reduce the environmental
impacts that occur in water resources due to the activities and industry processes, using a Multimethodology of
Operational Research. The problematic situation was well understood from the application of the methodology Strategic
Choice Approach (SCA). A proposal of this work is to use Multicriteria Decision Support Method, Analytic Hierarchy
Process (AHP) with Rating in the Comparison mode of the SCA. This work brings a multimethodological approach
with an interaction with an interaction between the phases of structuring the problem, selection of viable alternatives
and treatment of uncertainties. The results show that for the reduction of environmental impacts on water resources is
necessary for the participation of private companies and universities, applying federal, state and local environmental
laws to ensure the preservation of water resources, requiring the use of advanced oxidative techniques for treatment of
polluting compounds with discharges of effluents above the water catchment performed by industry in the water body
receptor.

Keywords: Water resources, Multimethodology, AHP, Strategic Choice Approach.
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Introducdo

As insuficiéncias de alimentos, recursos energéticos
e hidricos tém causado grandes preocupagdes para
os decisores politicos®. Uma ag@o importante, neste
contexto, ¢ antecipar as demandas crescentes de
alimento, agua e energia para a sociedade™. Este
aumento na demanda esta relacionado ao crescimento
da populagdo, aumento das taxas de urbanizagao,
expansao dos estilos de vida da classe média, aumento
da demanda global pelos recursos, degradagdo
e poluicdo crescentes dos recursos alimenticios,
energéticos e hidricos™.

No inicio do Século 21, a humanidade se deparou
com o problema referente a escassez de agua como
uma ameaca para a vida. A falta de agua afeta mais
que 40% da populagcdo mundial, por razdes politicas,
econdmicas e climaticas e 25% da populagdo mundial
apresenta problemas de saude relacionados a agua.
Apesar dos esforcos institucionais para a melhoria
da qualidade da agua e da infraestrutura sanitaria,
cerca de 1,1 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a um
suprimento adequado de dgua e esgoto, especialmente
em paises da Africa, Asia e América Latina'®.

Os problemas ambientais relacionados a agua
tém se tornado cada vez mais criticos, devido,
principalmente, ao crescimento populacional e ao
aumento da atividade industrial. Esse cendrio gera
problemas graves ao meio ambiente, sendo que as
consequéncias podem ser observadas nas alteracdes
quanto a qualidade do solo e das dguas®.

O aumento da populagdo, a disparidade da
distribuicdo de renda, urbanizagdo, extragdo de
recursos sdo tendéncias globais que relacionam
diretamente os recursos agua, energia e alimentos. Os
decisores politicos buscam determinar a capacidade
de um pais, estado ou municipio em garantir o
abastecimento de agua, o fornecimento de energia,
bem como, a producdo correta e segura dos alimentos.
Portanto, existe uma forte relagdo entre os recursos
hidricos, energéticos e alimenticios, denominado de
Nexo Agua-Energia-Alimento (WEF), esses recursos
apresentam as seguintes relagdes’:

e Agua na produgio de alimentos: sistemas de
irrigagdo;
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e Agua na produgdo de energia: hidrelétricas e
biocombustiveis;

e Energia na producdo de alimentos: colheita,
transporte, processamento, embalagem e
comercializagdo;

e Energia na purificacdo da dgua: dessalinizacao,
tratamento de esgostos urbanos e efluentes
industriais, distribuicdo de agua e irrigagdo.

As aplicacdes de agua, energia e alimento, em
conjunto, garantem que os investimentos resultem em
menores prejuizos para os diversos segmentos que
dependem de pelo menos um destes recursos’!.

Uma série de conferéncias e workshops foram
realizados nos anos de 2011 e 2012, na tentativa de
entender o nexo entre os recursos alimenticios, hidricos
e energéticos. Algumas conferéncias e workshops
realizados foram Rio + 20 em junho de 2012, 6° Forum
Mundial da Agua, Conferéncia Nexus Bonn 2011,
Congresso Mundial sobre Agua, Clima e Energia e
Nexo Agua-Energia-Seguranga dos alimentos: novos
desafios e novas solugdes para gestdo da agua®.

O Nexo entre Agua-Energia-Alimento corresponde
a uma abordagem para desenvolvimento, execugdo
e avaliacao de politicas que contemplam os recursos
agua, energia e seguranc¢a alimentar simultaneamente™.

A figura 1 reprenta o sistema que interliga os
recursos agua, energia e alimentos, bem como, as
acdes e a complexa relagdo entre os recursos.

Governos e Instituicdes

2. Acesso
3. Avaliagio

Figura 1. Relacdo para garantia de seguranga entre os recursos agua,
alimentos e energia’.
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O nexo entre os recursos Agua, Energia e Alimento
apresenta a ligac@o entre estes recursos e descreve como
avaliar, executar agdes, bem como, formas de abordagem
para utilizar corretamente estes recursos.

Recursos Hidricos

O aumento populacional e a aceleracdo das atividades
econdmicas tém causado crescente utilizagdo dos
recursos hidricos ¢ aumento das restri¢des referentes a
degradagao dos corpos hidricos. A Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n® 9433/97) tem por objetivo
assegurar a disponibilidade de agua, em padrdes de
qualidade, promovendo a utiliza¢do racional e integrada
dos recursos hidricos. Estas a¢des requerem a utilizagao
e aplicagdo de instrumentos no gerenciamento dos corpos
hidricos, incluindo o direito de uso das aguas'.

Os recursos hidricos sdo essenciais para a garantia
da qualidade de vida, bem como para a producdo
agropecuaria, industrial, prestacdo de servigos e para
todas as atividades humanas. Nos diferentes ambientes,
a agua ¢ o principal elo entre os componentes, sendo,
por isso, identificadora da qualidade ambiental de um
ecossistema, de uma regido ou bacia hidrografica®.

Uma bacia hidrografica compreende diversos
caminhos para as dguas que convergem para um curso
principal, carregando uma boa quantidade de material
de origem natural ¢ antrdpica, se estiver inserido em
um nucleo urbano e/ou agricola cujas aguas tém suas
caracteristicas modificadas®.

Os recursos hidricos sdo importantes para muitos
segmentos industriais, portanto ¢ necessaria a utilizagdo
consciente, reaproveitamento e tratatamento adequado
garantem a permanéncia dos padroes de qualidade.

Impactos Ambientais nos
Recursos Hidricos

A degradacao dos recursos hidricos estd relacionada as
atividades agroindustriais. Muitos compostos resultantes
dessas atividades sao transformados em outros materiais
e inseridos no ciclo hidroldgico por processos naturais
que podem modificar as caracteristicas hidrogeoquimicas
do sistema.

A contaminacdo e polui¢do do meio ambiente e das
aguas que o compdem acontece através dos compostos
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quimicos de origem industrial que causam prejuizos e
problemas a satde do homem, prejudicando ainda os
demais seres vivos. Esses compostos apresentam uma
variedade de substancias quimicas e, por consequéncia,
a possibilidade reduzida de aplicagdo de um método de
descarte universal, confidvel e eficiente, surgindo, desta
forma, possibilidades de desenvolvimento de métodos de
descarte alternativos para a descontaminagdo das aguas e
do meio ambiente®.

As industrias da transformagao que realizam analises
e pesquisa sdo exemplos de empresas que se destacam
quanto a polui¢do ambiental, principalmente no que diz
respeito a contaminagdo de aguas naturais. O agravante
principal que explica o descarte dos poluentes quimicos
pelas industrias e laboratorios ¢ o fato de que o controle
e o descarte dos residuos originam custos elevados
para as empresas, de forma que, em grande parte dos
processos industriais, a destinagao final destes compostos
¢ realizada sem o menor discernimento e controle®.

Portanto, uma das principais causas dos impactos
ambientais nos corpos hidricos receptores esta
relacionada com as atividades e processos da industria,
impactando na qualidade de vida das pessoas residentes
em uma determinada regido.

LegislacGo Ambiental

O Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), por meio de Normas e Resolugdes sobre
corpos de aguas n° 357 de 2005 e dguas subterraneas, n°
396 de 2008, enfatiza o gerenciamento de residuos em
relacdo a preservagdo dos recursos naturais ¢ do meio
ambiente, destacando a importdncia quanto a atuacdo
de monitoramento dos orgdos ambientais estaduais
e municipais, estabelecendo, ainda, critérios para o
licenciamento ambiental dos sistemas de tratamento e
destinacao final de residuos’.

As tltimas duas décadas no Brasil foram marcadas
por um crescente de conscientizagdo dos cidadaos e
empresas sobre os danos causados pelas atividades
humanas, quer nas suas mais elementares atividades
em seus lares, quer naquelas do tipo industriais.
Grande parte dessas atividades tem gerado efluentes
que, de uma maneira ou outra, tém seu destino final na
nos corpos d’agua, naturais e artificiais, continentais,
costeiros ou nos oceanos. Um grande ntimero desses
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efluentes e residuos constituem-se em materiais
ricos em nutrientes (carbono, nitrogénio e fosforo)
e contaminantes organicos (aqui, uma variedade
realmente grande existe) e inorganicos (metais e
metaloides) que s@o os responsaveis pelos muitos
males nos ecossistemas®.

Os rejeitos devem ser aplicados na forma como
fonte geradora de material e energia, garantindo
a rastreabilidade e monitoramento das areas que
irdo receber esse material, sendo esta agdo de
responsabilidade da industria, relacionando-as com os
principios da legislagdo®. Entretanto, quando o residuo
ndo atende as especificacdes determinadas pelos
orgdos responsaveis, quanto ao controle ambiental,
mesmo apoés tratamentos, devem-se descartar e dispor
em local apropriado tais materiais, de forma que nao
sejam utilizados.

Todas as informagdes anteriores demonstram a
importancia da aplicagdo de uma multimetodologia
para auxiliar na tomada de decisdo sobre reducdo de
impactos ambientais. Portanto, sera necessario propor
um modelo para selecionar o melhor conjunto de acdes
utilizando a abordagem multimetodolégica com critérios
quantitativos e qualitativos envolvidos na situagao
problematica.

Estruturacdo do Problema

As primeiras atividades formais de utilizagdo da
Pesquisa Operacional (PO) foram aplicadas inicialmente
na Inglaterra durante a Segunda Guerra Mundial, quando
uma equipe de cientistas britanicos realizou decisdes com
base cientifica sobre a melhor utilizagdo dos materiais
de guerra. Apés a guerra, as ideias em operagdes
militares foram adaptadas para melhorar a eficiéncia e a
produtividade no setor civil”.

As técnicas tradicionais de PO analisam situagdes
problematicas com o objetivo de otimizar a solugdo.
Entretanto, esta abordagem apresenta limitagdes
quando aplicada na tomada de decisdes e tratamento de
incertezas, principalmente, para analises qualitativas que
apresentam aspectos intangiveis, interesses conflitantes e
multiplos decisores®.

A modelagem de problemas ¢ considerada como
a parte mais importante em um processo de tomada de
decisdo, uma agdo que envolve forga-tarefa de todos os
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decisores selecionados e facilitadores do processo, como
também leva um longo tempo de execugdo. A busca pelo
entendimento de todas as caracteristicas do problema
e os fatores envolvidos se faz necessaria, bem como,
as tarefas que serdao executadas antes da tentativa de se
resolver a situagdo problematica. Essa pratica garante
maiores chances de acerto na tomada de decisao®.

Os problemas complexos, como aqueles que
apresentam multiplos atores, perspectivas diversas,
objetivos conflitantes e incertezas, necessitam da
aplicagdo de PSMs (Problems Structuring Methods)
para ajudar os decisores na estruturagdo das situagdes
problematicas que apresentam estas caracteristicas®.
Os PSMs buscam apoiar grupos na tomada de decisdo
e apresentam a capacidade de modelar o problema, para
que as pessoas envolvidas conhecam as caracteristicas
do processo, possibilitando o comprometimento para um
conjunto de prioridades ¢ agdes a serem realizadas na
tomada de decisao®.

O método de estruturagdo de problemas, com
aplicacdo da ferramenta Mapas Cognitivos, ¢ importante
nesta abordagem, pois permite a identificacdo de clusters
que viabilizardo a aplicagdo das agdes com a colaboracao
constante de especialistas nesse segmento. A estruturagao
de situagdes problematicas com aplicagdo de Mapas
Cognitivos?!.

Uma abordagem para tratamento de problemas
complexos ¢ a utilizacdo do método Strategic Choice
Approach (SCA), que envolve a estruturagdo de
problemas, o gerenciamento de incertezas com énfase na
tomada de decisdo em tempo real e planejamentos sob
influéncia das atividades profissionais dos participantes
do processo?.

Os decisores sdo capazes de realizar escolhas
estratégicas, mas para tal abordagem, ¢ necessario utilizar
métodos de suporte a decisdo que permitem realizar
planos de ac¢do e conhecer as situacdes problematicas
que surgem na realidade atual das organizagdes,
possibilitando o planejamento, investigacao e exploracao
das opcdes®. As dificuldades estdo relacionadas com as
urgéncias na tomada de decisdo, competi¢ao por fontes
de recursos, turbuléncias no ambito organizacional,
sobrecarga na jornada de trabalho, conflitos internos e
complexidade dos cenarios das organizagdes, conforme
representacdo na figura 2.
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Planos de projeto... PRESSOES
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Figura 2. Planejamento sobre as incertezas e dificuldades no processo
de decisao®.

O tratamento das dificuldades acontece utilizando
os julgamentos sobre a amplitude ou restrigdo do
foco de atencdo e considerando os compromissos
mais importantes na tomada de decisdo, de forma que
a aplicacdo dos PSMs possibilite que cada decisor
contribua com as perspectivas. Os PSMs, porém,
tendem a ser importantes no apoio a uma determinada
tarefa enfrentada pelo grupo de decisores, como por
exemplo, o método SCA que apresenta um processo
bem desenvolvido para a representacdo de diferentes
fontes de incertezas. Em contrapartida, outros métodos
PSMs apresentam como foco o redesenho do sistema,
determinando uma comparacao das tarefas contempladas
pelos diferentes PSMs?.

Multimetodologia

Ao longo de sua histéria, a Pesquisa Operacional
se destacou na geragdo de novas técnicas, métodos e
metodologias. Inicialmente, estes métodos tenderam a ser
quantitativos com base em técnicas matematicas. Porém,
entre os anos de 1970 e 1980, uma variedade de métodos
qualitativos do tipo Sof? foi desenvolvida. Essa variedade
de métodos possibilitou a combinag@o entre métodos ou
técnicas em conjunto em uma interven¢do em particular,
uma pratica conhecida como Multimetodologia®.
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Multimetodologia corresponde a aplicagdo de mais
de um método, no todo ou em parte, dentro de uma
interven¢do unica. Assim, ndo ¢ o nome de um Unico
método ou até mesmo de uma forma especifica da
combina¢do de métodos em conjunto, este se refere ao
todo, uma pluralidade de métodos ou técnicas dentro da
pratica de tomada de decisdes®.

Existem quatro argumentos sobre multimetodologia.
O primeiro ¢é referente a complexidade das situacdes
problematicas e, com aplicacdo de alguns métodos,
¢ possivel encontrar a solugdo desses problemas*’. O
segundo e terceiro explicam que um problema passa
por varias fases e que mais de um método, para solugdo
deste problema, ¢ necessario, mesmo que os conteudos
existentes na literatura sejam limitados. O quarto mostra
que diferentes métodos podem gerar novas solugdes para
as situagdes problematicas, proporcionando o aumento
na confianga dos resultados*.

Existem diferentes formas de combina¢do de
métodos para os diferentes problemas e possibilidades
logicas de aplicacdo. Esses conjuntos de metodologias
e combinagdo de métodos sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Diferentes possibilidades de combinagdo de metodologias®'.

Nome Descri¢ao Exemplo
Utilizagao de Somente SSM;
. somente uma Técnicas
Isolacionismo . .
.. metodologia ou de Pesquisa
metodologica . .
técnicas de apenas Operacional do
um paradigma tipo Hard
Melhoramento
Metodologia de de metodologias Mapas Cognitivos
aprimoramento aplicando técnicas | utilizados em SSM
de outras
Selecdo de Utilizagao de
Metodologia de metodologlas s.1mula<;ao~em
selecio integradas intervengdes
conforme a particulares e SSM
situagdo particular em outras
Combinagao de Utilizagao de
Metodologia de metodologias Mapas Cognitivos
combinacao integradas em uma | e Defini¢8o raiz do
situagdo particular SSM
Metodologia de Utlhzacao'd.e
. . .2 Mapas Cognitivos
Multimetodologia combinagao de oA
e Dinamica de
partes .
Sistemas
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A combinagdo e aplicagdo do conjunto de
métodos, como forma de interven¢do em uma situagdo
problematica, podem ocorrer de duas formas, em série
e paralelo. A multimetodologia em série ocorre quando
os métodos sdo aplicados em sequéncia logica, ou seja,
a aplicacdo de um novo método somente tera inicio ao
término da aplicagdo de um método anterior, em que a
eficiéncia ¢ mais importante do que o tempo disponivel
para aplicagdo. A multimetodologia em paralelo permite
a aplicacdo de varios métodos de forma simultanea em
uma intervengao particular caracterizada por dinamismo
e constantes mudangas, permitindo maior flexibilidade
para utilizagcdo dos métodos em um menor intervalo de
tempo’”. A tabela 2 descreve as caracteristicas de uma
situagdo problematica para aplicagdo de cada forma
multimedologia.

Tabela 2. Abordagens multimetodologicas em série e paralelo®’.

Multimetodologia
em Série

Multimetodologia em
Paralelo

Somente uma mudanca de
paradigma

Varias mudangas de
paradigma

Apenas uma combinacao de
métodos

Multiplas combinagdes de
métodos

Apropriada para ambientes
estaveis

Adequado para ambientes em
mudanga

Adequado para projetos com
fases distintas

Adequado para projetos com
processos em andamento

Adequado para entrega
eficiente dos resultados

Adequado para a entrega de
resultados em tempo hébil

Aplicagdo da metodologia ¢
de forma prescrita

Aplicagdo da metodologia é
emergente

Métodos Soft apresentam uma gama de decisores
reconhecidos potencialmente com objetivos e defini¢des
diferentes, que possivelmente sdo conflitantes em relagdo

a situac@o problematica“.

A utilizacdo de multimetodologia, neste trabalho, ¢
do tipo série e consiste na combina¢do dos métodos Soft
qualitativos e quantitativos, sdo eles: analise e selegdo
de decisores, ferramenta Mapa Cognitivo, métodos
Strategic Choice Approach (SCA) e Apoio Multicritério

a Decisdo do tipo AHP com Ratings.
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|dentificacdo, Andlise e
Selecao dos Decisores

Os Decisores, em uma situagdo problematica e
tomada de decisdo, sdo individuos que apresentam
trés atributos dentro das organizagdes de empresas,
industrias e outras: poder de influenciar em decisoes;
legitimidade de relagdes e interesse em agdes imediatas
de melhoria*’.

A alta gestdo das organizagdes atribui prioridade
aos pedidos de acdo de melhorias quando os decisores
apresentam uma combinacdo satisfatoria dos trés
atributos citados anteriormente’'.

Os decisores sdo pessoas interessadas no processo
das organizagdes, denominados de stakeholders. Esses
individuos podem ser agrupados nas seguintes categorias:
internacional, publico, nacional politica, comercial ou
privado, ndo governamental organiza¢do ou sociedade
civil, trabalhista, e os usuarios ou consumidores. As
principais caracteristicas dos decisores sdo conhecimento,
interesse, funcdo, aliangas ¢ relagdo com a politica da
organizagao®’.

Os decisores apresentam ainda bom conhecimento
sobre sua area de atuacdo, interesses diretos,
relacionamento com a politica das organizagdes,
posicionando-se a favor ou contra determinadas agdes,
que por meio de seu poder de influéncia e lideranga,
podem promover aliangas potenciais com outros
decisores com a mesma capacidade de influéncia na
politica da organizagdo®’.

Ainda segundo o mesmo autor, o processo de analise
dos decisores que sera inserido na situagdo problematica
deste trabalho requer a realizag@o de nove passos, sio eles:
planejamento do processo, definicdo de uma politica de
trabalho, identificagdo dos principais candidatos, plano de
acdo e cronograma, adaptacdo de ferramentas, obtencao
de informagdes dos decisores, criagdo e preenchimento
da tabela dos decisores, analise da tabela de decisores e
utilizagdo das informagdes obtidas.

A analise de decisores permite a implementagdo de
acoes, tomada de decisdo e controle de incertezas. Um
conjunto de agdes sera mais provavel de sucesso com
maior participagdo dos decisores, bem como a aplicagio
de outras metodologias complementares de estruturacao
de situagdes problematicas e tomada de deciséo.
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Um parametro importante € o nimero de entrevistados,
este deve estar entre 35 e 40 candidatos. Esta agdo
requer uma equipe de quatro pessoas, denominadas
de facilitadores, trabalhando em tempo integral por
um periodo médio de dois meses. O grupo de trabalho
deve conter pelo menos duas pessoas especialistas em
entrevistas ¢ muito bem informadas sobre o tema de que
se trata a situag@o problematica. Uma analise envolvendo
um menor nimero de candidatos pode ser realizada,
sendo necessarios menos recursos®’.

O processo de analises de decisores pode parar a qualquer
momento apos a realizagdo do passo 1 (planejamento do
processo), que consiste basicamente na finalidade da analise
e identificagdo dos candidatos, pois o grupo de trabalho pode
apresentar, ao final desta etapa, informagoes suficientes dos
possiveis decisores, devido a prazos curtos e sensibilidade
elevada das analises para sele¢do'.

A participagdo dos decisores na estruturagdo da
situacdo problematica ¢ de fundamental importancia. A
situagdo problematica apresenta uma transi¢ao que vai do
dominio do problema para o dominio da solugdo. Esta
transi¢do acontece de forma gradativa e com participacao
ativa dos decisores®®. A figura 3 representa o ciclo de
desenvolvimento entre o dominio do problema e a
solugdo da situagdo problematica.

A
Bl
C
g
o
> | Dominio - Dominioda
% do solugdo
= | problema
=
>

Ciclo de vida do desenvolvimento

Figura 3. Transi¢ao do dominio da situagdo problematica para dominio
da solugao’®.

A seguir, serdo descritos os passos do processo de
analise e selecdo dos decisores.
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Planejamento do Processo

FINALIDADE DA ANALISE E IDENTIFICACAO
DOS CANDIDATOS

A primeira agdo necessaria para a realizagdo da
analise de decisores € promover a defini¢do da finalidade
da analise, identificando as pessoas que detém as
informagdes quanto ao conhecimento das ideologias,
vantagens e desvantagens na tomada de decisdes e
competéncia na mobilizagdo de recursos disponiveis.
O intermediador dessas informagdes, denominado
de facilitador, realizara a analise dos candidatos,
identificando quais participantes podem potencialmente
se tornar um decisor no processo decisorio’®.

RECURSOS DE APOIO NA ANALISE

O facilitador deve obter recursos financeiros e
humanos para a realizagdo da analise. Esse individuo néo
¢ um decisor na situagdo problematica ou na organizacao,
este deve promover apoio de alto nivel, de forma a
garantir que os resultados da analise dos decisores sejam
uma ag¢ao de recomendagdo e implementacao no processo
da organizagdo'®.

IDENTIF ICACAO E TREINAMENTO DO GRUPO
DE TRABALHO

A identificagdo do grupo de trabalho serd realizada
pelo facilitador, este deve formar uma equipe de
duas a quatro pessoas. Os membros do grupo sdo os
entrevistadores e analistas que realizardo a analise dos
decisores. O facilitador direcionara todo o processo e
pode ser um dos membros e lider do grupo de trabalho®’.

O processo de analise dos decisores deve ser realizado
por todo o grupo de trabalho, do inicio ao fim do processo.
Dessa forma, o grupo de trabalho conhecera toda a analise,
atribuindo a estes, experiéncia necessaria para trabalhos
futuros, aumentando também a compreensao de assuntos
referentes a organizacdo e suporte para interpretagdo dos
resultados®’.

PLANO DE ACAO E CRONOGRAMA

Ainda segundo o mesmo autor, o plano de acdo deve
identificar medidas especificas para a realizagdo de toda
a analise. O cronograma na forma de tabela deve incluir
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todos os passos do processo. A distribuicao do tempo
para a realizacdo das entrevistas se faz necessaria, como
também, a reestruturag¢do deste em caso de cancelamento
das entrevistas.

DEFINICAO DE UMA POLITICA DE TRABALHO

O processo de analise dos decisores sera bem realizado
no momento da defini¢do de uma politica de trabalho ou
situagdo problematica especifica. Este problema pode
ser de ambito nacional, regional, local, ou ainda, do tipo
projeto institucional, lei, regulamento ou governamental.
O facilitador do processo pode apresentar uma politica de
trabalho, a qual gostaria de estruturar e sugerir planos de
acdo. Porém, antes de iniciar a analise, deve-se garantir
que o problema em questdo ¢ um tema apropriado para a
participacdo dos decisores®’.

IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS
CANDIDATOS

Este passo esta baseado na avalia¢do de recursos que
direcionara o grupo de trabalho a decidir sobre o nimero
maximo de decisores para a realizacdo das entrevistas.
O grupo de trabalho pode ainda aplicar entrevistas e
questionarios com o objetivo de selecionar os candidatos
a decisores, priorizando as pessoas relacionadas com a
politica de trabalho definida®.

Os recursos, 0 tempo e, até mesmo, as finangas para
a realizacdo da andlise podem estar limitados, desta
forma, a identificagdo dos decisores pode ser realizada
mediante técnicas basicas, como diagrama de influéncia
dos decisores, ou matriz de planejamento. O grupo de
trabalho deve, em seguida, definir uma lista, inicialmente
mais abrangente, de decisores. Posteriormente, esta lista
pode ser reduzida, caso seja necessario'.

ADAPTACAO DE FERRAMENTAS

A aplicacao de ferramentas, neste passo do trabalho,
possibilita a obtengdo de informagdes precisas dos
decisores. As ferramentas listadas a seguir podem ser
utilizadas para analise e obtenc¢do destas informacdes®’.

e Definigao das caracteristicas dos decisores;
e Reunides com os decisores;
e Entrevistas e questionarios;

e Tabela de caracteristicas dos decisores.
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Ainda segundo o mesmo autor, a busca pelos
candidatos, reunides ou aplicagdo de questionarios
(quando as reunides presenciais nao sao possiveis) para
definicdo das principais caracteristicas destas pessoas
e preenchimento da tabela dos decisores ¢ necessaria
para a analise e selegdo dos decisores para participagdo
na estruturagdo do problema ¢ selegdo da alternativa de
solugdo.

Obtencdo de Informacoes
dos Decisores

AVALIACAO DAS INFORMACOES EXISTENTES

Informagdes secundarias sobre os decisores sdo
importantes, pois sdo constituidas de informagdes
adicionais, descrevendo o posicionamento sobre a
politica de trabalho da organizagdo, as metas e objetivos
de trabalho dos decisores, bem como informagdes sobre
a quantidade de recursos que os decisores possuem!?,
conforme figura 4.

Relatorios
institucionais e
publicacdes

Informacdes de
despesas \
Informacoes

Secund
Pesquisas de /

opiniio
Relatérios Plataformas
anuais politicas

Figura 4. Fontes de informagdes secundarias sobre os decisores'’.

CRIACAO E PREENCHIMENTO DA TABELA
DOS DECISORES

O processo de entrevista com os decisores leva a
respostas, muitas vezes, longas. Surge a necessidade de
organizar as ideias dos decisores, de forma mais concisa
e sistematica, destacando as respostas mais significativas.
Ao organizar as informagodes dos decisores, o grupo de
trabalho pode desenvolver comparagdes mais claras
e concisas. A forma de organizacdo ¢ analises das

Jan / Jun de 2015



informagdes ¢ feita por meio da ferramenta tabela dos
decisores®’.

DETERMINACAO DA POSICAO DOS
DECISORES

A posicdo de cada decisor na tabela pode ser
estabelecida, de acordo com a seguinte analise:

e Informacdes diretamente reportadas pelos
decisores nas entrevistas;

e Informagdes obtidas de forma indireta por
meio de um segundo decisor (Informagdes
secundarias) e

e Informagdes de interesse.

A obtencao das informagdes indiretas € realizada com
as entrevistas, estas devem conter perguntas especificas
sobre opinides dos decisores em relagdo a idelogia
da organiza¢do em que atuam, informagdes sobre si
mesmos ¢ quanto a outros decisores. As opinides devem
ser inseridas na tabela de caracteristicas dos decisores.
A Tabela 3 apresenta as informagdes quanto a posicao
final dos decisores sobre si ¢ uma analise, apds avaliar a
opinido de outros decisores®’.

A figura 5 representa o espectro de posi¢do dos
decisores referente a politica de trabalho da organizacdo
ou situagdo problematica em questdo, podendo assumir a
posicao de suporte (S), Suporte Moderado (SM), Neutro
(N), Oponente Moderado (OM) ou Oponente (O).

Tabela 3. Coluna Posi¢ao da tabela de caracteristicas dos decisores®’.

Posicao
1. Auto .
Relato 2. Outros 3. Final
S, SM S, SM I.D S, SM
N, OM, O N, OM, O # N, OM, O

As posi¢des asumidas pelos decisores podem ser
Suporte (S), Suporte Moderado (SM), Neutro (N),
Oponente Moderado (OM) e Oponente (O).
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Suporte Suporte Neutro Op te Op te
(S) Moderado ™) Moderado (0)
(SM) (OM)

Figura 5. Espectro de posi¢ao dos decisores®’

A definicdo da posigdo dos decisores, frente a
situagdo problematica, permite ao facilitador delimitar
os possiveis individuos que participaram de todo o
processo. O proximo passo determina os recursos que
cada decisor disponibiliza, bem como, o poder de atuacao
nas decisoes.

FONTE DE RECURSOS E COLUNA DE iNDICES
DOS DECISORES

Os recursos sdao do tipo humano, financeiro,
tecnologico, politico e outros. O potencial de
participag¢@o de cada decisor ¢ mensurado por meio dos
recursos disponiveis para estes participantes, bem como,
sua capacidade de utiliza-los. O indice dos decisores ¢é
derivado a partir da analise dos dois recursos, quantidade
e habilidade para utilizar os recursos®’.

A coluna Poder, tabela 4, ¢ a média de recursos para cada
decisor, quantidade de recursos que o decisor possui dentro
de uma organizagdo quando comparado a outros decisores,
bem como, a capacidade de mobilizar estes recursos.

A classificagdo dos recursos sao 3 — muitos, 2 — alguns
e 1 —poucos. Quanto a capacidade do decisor em mobilizar
0s recursos, estes podem ser classificados como sendo 3 — o
decisor pode tomar decisdes em relagdo ao uso dos recursos
na organizagdo ou area funcional, 2 - o decisor ¢ uma das
varias pessoas que pode tomar decisdes em relagdo ao
uso dos recursos na organiza¢do ou area funcional e 1 - o
decisor ndo pode tomar decisdes em relagao a utilizagdo dos
recursos na organizagao ou area funcional.

Tabela 4. Colunas Recursos e Poder da tabela de caracteristicas dos
decisores®’.

Recursos Poder
1. Quantidade

2. Habilidade para Recursos Média
Mobilizar

3,2,1 3,2,1 3,2, 1
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O Poder pode ser definido como sendo a capacidade
de realizar alguma ag@o, como por exemplo, capacidade
de influenciar na implementagdo de novas estagdes de
tratamento de efluentes industriais. O indice de poder ¢
estabelecido na média de recursos para cada decisor, valores
entre 3 e 1, assim descrito: 3 — alto poder, 2 — poder médio,
1 —pouco poder?’.

ANALISE DA TABELA DE DECISORES

O mesmo autor considera este passo como uma
maneira de comparar as informacgdes dos decisores,
obtidas nos passos anteriores, como importancia relativa,
conhecimentos, interesses, posi¢cdes ¢ posi¢do referente
a politica de trabalho da organizagdo, sendo possivel
concluir:

e Quais caracteristicas dos decisores sdo mais
importantes, o poder ou analise de lideranga?

e Qual o conhecimento dos decisores sobre a
politica da organizagao?

e Qual a posicao especifica dos decisores sobre a
politica da organizagdo?

e Possiveis vantagens e desvantagens da politica
da organizagao (Analise de interesse);

e Quais decisores podem formar aliangas?

UTILIZACAO DAS INFORMACOES OBTIDAS

O grupo de trabalho (facilitadores) ¢ responsavel por
organizar, divulgar e explicar os resultados obtidos de
forma a garantir que os decisores possam utilizar estas
informagdes para uma futura tomada de decisdo. As
informagdes obtidas nos passos anteriores podem ser
utilizadas para desenvolver agdes para aumentar o apoio
a decisao'.

Os  decisores  selecionados  utilizando  esta
metodologia podem ser classificados em ativos, passivos
e patrocinadores’. Decisores ativos sdo individuos ou
organizagdes que interagem diretamente com o sistema
ou situacdo problematica. Os participantes passivos
influenciam no sucesso da organizacdo ou ideias
implementadas. Por fim, os patrocinadores controlam e
monitoram o desenvolvimento do sistema, bem como,
os recursos disponiveis e possiveis financiamentos para
a organizacao.
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Construcdo dos Mapas
Cognitivos

Mapas cognitivos sdo ferramentas para representacao
dos pensamentos de um individuo ou grupo de pessoas
envolvidas em uma determinada situagdo problematica?!.

Ainda segundo autor anterior, as decisdes estratégicas
em empresas, industrias ¢ instituigdes, devem ser realizadas
pela alta gestdo. Estas envolvem objetivos conflitantes com
muitas incertezas, de forma que, os decisores necessitam
visualizar e interpretar o contexto de decisdio em que
estdo inseridos de acordo com a situagdo problematica.
Entretanto, relagdes interpessoais ¢ o processo decisério
presentes no ambito profissional podem ser considerados de
dificil estruturacdo e compreensao.

Existem alguns beneficios na utilizacdo dos mapas,
como o esclarecimento de ideias, direcionamento dos
atores da situagdo problematica ao analisar as informagdes
nas formas, verbal, textual e grafica, estruturagdo de
problemas, identificagdo e exploragdo de objetivos e
ponto de vista do decisor sobre o problema no qual esta
inserido. A estruturacao de todas as informagdes ocorre por
mapeamento do processo cognitivo'.

A obtencdo ¢ mapeamento dos pensamentos dos
decisores ocorrem a partir de entrevistas com os decisores,
realizadas por um facilitador, obtendo, desta forma,
informacdes reais da situagdo problematica. Porém, os
mapas cognitivos ndo promovem diretamente a solugdo
dos problemas. O Facilitador deve se posicionar de forma
imparcial no momento da entrevista com os decisores, sendo
recomendavel que o facilitador seja um individuo externo
ao contexto do problema, com capacidade de negociagdo e
que proporcione aos decisores, locais e horarios adequados
para a realiza¢do de todo o trabalho?'.

Os mapas cognitivos, segundo o autor anterior, fornecem
alternativas para atingir os objetivos estratégicos, utilizando
0s conceitos na estrutura hierarquica. As entrevistas devem
durar entre 60 a 90 minutos, por se tratar de um processo
que exige muito esforco mental, e deve ser realizada, de
preferéncia, no ambiente do entrevistado, ou em local neutro
para ambos, decisor e facilitador.

O facilitador tem por fungdo no contexto de estruturagéo
do problema, interpretar e direcionar os eventos que
compdem o problema, a partir do seu sistema de valores,
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informagdes técnicas ¢ de sua propria visdo subjetiva.
Os problemas estdo relacionados as pessoas, portanto, a
obtencdo das informagdes com os decisores possibilita a
construgdo dos eventos, a partir da percepgao e interpretagdo
das informagdes'”.

Os mapas cognitivos podem ser construidos a partir do
discurso de individuos, estes estdo envolvidos na situagdo
problematica, que sdo a base das informagdes para a
estruturacdo do problema®.

O decisor esta inserido no contexto de decisdo, de
forma que a figura 6 representa os comportamentos dos
decisores e facilitador no decorrer do tempo. O momento
t, corresponde as representagdes mentais do decisor,
que servirdo como fonte de dados para a produgdo das
representagdes discursivas no tempo t,. As representagdes
mentais discursivas influenciardo nas representagdes
mentais, L, gerando o discurso do decisor, que por sua
vez, ira gerar representagdes mentais no facilitador, tempo
t. A partir deste momento, o facilitador pode gerar e
mapear suas representagdes mentais utilizando a ferramenta
grafica, mapa cognitivo, momento t,. A constru¢do do mapa
cognitivo e posterior visualiza¢ao deste objeto pelo decisor
L, podem influenciar novamente em suas representagdes
mentais e graficas, conforme momento t .

Facilitador
Representagdes
mentais (t;)
Representagdes
graficas (1)

Mapa Cognitivo

(" Geman) )

1

Representagdes
discursivas (t,)

Discurso

Representages
mentais (t,)

[ Contexto Decisional (eventos) ]

Figura 6. Articulagdo e pensamento dos participantes do problema®.

A construgao e validagdo dos mapas cognitivos nao
representam de fato um modelo de descri¢do do pensamento
dos decisores. A construgdo do mapa ¢ realizada com a
interagdo entre pensamento e articulagdo dos decisores
com o facilitador, sendo uma ac¢do dinamica, carregado de
subjetividade e caracterizado pela reflexdo e aprendizado®.
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O resultado final da negociagdo entre decisores e
facilitador s3o os mapas cognitivos, € ocorre processo de
aprendizagem entre todos os participantes do problema'. A
interpretacdo mental do facilitador, a partir das entrevistas
realizadas com os decisores, sobre todo o problema pode ser
apresentado, conforme figura 7.

DECISOR

REPRESENTACOES _ INTERFRETACAO _ prpRESENTAGOES
DISCURSIVAS  (SUBJETIVIDADE) MENTAIS

(CONFIRMACAO)

MAFPA
COGNITIVO

REPRESENTAGOES REFLEXAO REPRESENTACOES
MENTAIS (APRENDIZAGEM) GRAFICAS

PROBLEMA

Figura 7. Processo cognitivo de articulagdo, pensamento e interpretagao
mental’.

Uma recomendagdo importante ¢ que a validagdo
das informagdes contidas no mapa cognitivo ¢ possivel
prosseguimento da estruturacao devem ser realizados em um
periodo de no maximo de 24 horas, sempre que possivel*.

CONSTRUCAO E HIERARQUIZACAO DOS
CONSTRUTOS

Durante a entrevista realizada com os decisores, o
facilitador obtém conceitos intermedidrios para a construgao
do mapa cognitivo. A partir destas ac¢des, o facilitador
direciona o decisor a pensar na importancia dos conceitos
(conceitos-fim) e quais a¢des (conceitos-meio) podem ser
realizadas para atingir estes conceitos®?.

As ligagdes entre os conceitos meio ¢ fim no mapa cognitivo
possibilitam a definicao da hierarquia do mapa, representada na
figura 9, que sdo realizadas por liga¢des de causalidade (par-a-
par), representadas por setas (— + ¢ - «—). O primeiro simbolo
indica que o primeiro polo de um determinado conceito
esta relacionado com o primeiro polo de outro conceito,
no qual o primeiro esta ligado. O segundo simbolo indica
que o primeiro polo de um conceito esta relacionado com o
segundo polo de outro conceito®.
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Figura 8. Hierarquia dos conceitos e polos do mapa cognitivo®.

IDENTIFICACAO DOS CONCEITOS-FIM NO
MAPA COGNITIVO

O facilitador identifica no mapa cognitivo os
conceitos-fim realizando a seguinte pergunta: Por que
este conceito € importante? Logo o decisor responde
que este conceito ¢ importante por atingir um objetivo
descrito no mapa. Em seguida, o decisor ¢ questionado
sobre o polo contraste ou oposto psicologico ao primeiro
polo deste conceito. Esta agdo de perguntas quanto
a importancia dos conceitos segue até que o decisor
responda algo semelhante a seguinte afirmagdo: este
conceito ¢ importante porque simplesmente ¢ importante
para atingir um determinado fim. Neste momento, atinge-
se o nivel hierarquico mais elevado do mapa cognitivo,
denominado de objetivo estratégico®.

O mesmo autor afirma que o facilitador estabelecera
e utilizard os conceitos-meio utilizando a seguinte
pergunta: Quais sao razdes que explicam este conceito?
O decisor pode responder que este conceito pode ser
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atingido utilizando somente um ou mais de um meio.
Este decisor pode ainda informar o polo contraste ou
oposto psicoldgico para os conceitos-meio. Os conceitos-
meio podem gerar agdes potenciais ou alternativas para
o processo de decisdo. A pergunta sobre as razdes que
explicam o conceito continua até que o decisor ndo
consiga encontrar respostas que justifiquem o conceito
questionado, conforme a figura9.

Pergunta do
Conceito-fim | Alterar a metodologia de tratamento de efluentes Facilitador:
_.. Manter como estd Como alterar a

metodologia?

|

Resposta do
. . Modificar as técnicas de tratamento isor:
Conceito-meio e . Dgcuor.
... Manter as técnicas atuais Modificar as
técnicas de

tratamento

Figura 9. Construgdo dos conceitos-meio do mapa cognitivo.
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Ainda segundo autor anterior, um conceito pode levar
a dois ou mais conceitos-fim conflitantes, ou até mesmo,
que possam ser explicados por dois ou mais conceitos-
meio. Nestas duas situagdes, o primeiro polo do conceito
esta diretamente ligado aos polos contraste dos conceitos-
fim ou aos conceitos-meio.

CONSTRUCAO DO MAPA COGNITIVO
CONGREGADO

Os decisores em um processo de estruturagdo
de problema e apoio a decisdo apresentam como
caracteristica comum a participacdo ¢ o poder nos
processos das organizagdes. Porém, estes decisores
tém interesses e valores conflitantes, por representarem
diversos grupos de trabalho. Estes grupos possuem
diferencas nas personalidades, nas inten¢des de acao,
poderes e preocupagdes distintos para atuagdo quanto a
politica da organizagao. Durante a construgao de um mapa
cognitivo de grupo, surge grande quantidade de conceitos
conflitantes, como também, quantidade consideravel de
conceitos similares, estes podendo ser agregados®.

O mapa cognitivo congregado ¢ a representacdo da
forma que o grupo de decisores entende uma situagao
problematica, de forma que o facilitador tem por acdo
principal incentivar os decisores a pensar em temas nao
abordados anteriormente. Isso estimula nos decisores
a criatividade, permitindo a percep¢do de pontos que,
mesmo sendo considerados pelos decisores, estes nao
diriam durante as entrevistas para a construgdo dos
mapas cognitivos individuais*.

O facilitador tem por fungdo avaliar o mapa
congregado, utilizando reunides como forma de
participacdo de todos os decisores envolvidos?.

Existem duas formas de construgdo do mapa
cognitivo congregado, sdo estas*:

a) Constru¢ao do mapa cognitivo congregado com
o grupo de decisores;

b) Constru¢ao do mapa cognitivo congregado
utilizando os mapas individuais;

Na opgdo (a), o facilitador deve apresentar
experiéncia e habilidade na captacdo dos conceitos
mais representativos sobre cada reflexdo dos decisores,
como também, deduzir de forma precisa os conceitos.
Porém, ha um risco de perda do potencial do mapa
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como ferramenta de estruturacdo de problemas e apoio
a decisdo, devido a presenca de decisores com maior
poder dentro da organizagdo, e por constrangimento,
outros decisores deixardo de expressar ou defender
algumas percepgdes, importantes para o mapa
congregado. O pensamento do grupo pode ser
caracterizado como uma forma de pensar de todos os
decisores selecionados, de forma que, alguns decisores
sdo inibidos quanto a sua capacidade de julgamento
e espontaneidade, devido a influéncia psicolégica do
restante de grupo®.

Ainda segundo o mesmo autor, a segunda forma
de construcdo do mapa cognitivo congregado, opgado
(b), acontece com a utilizagdo dos mapas individuais,
por meio de entrevistas individuais com cada
decisor, iniciando esta agdo com os membros mais
influentes, demandando maior tempo de realizagdo e
as vezes, maior custo no processo. O mapa cognitivo
congregado ¢ construido por meio da negociagdo e
validagdo da unido dos mapas individuais (mapa
agregado), sendo possivel a insercdo e/ou alteracdo
de conceitos ja existentes, em que o comum acordo
com o grupo de decisores formard o mapa cognitivo
congregado.

Em situagdes de prospecg¢do do mapa cognitivo
congregado ¢ estruturagdo de situagdes problematicas,
identificam-se areas de atuacdo (areas de interesse).
Uma analise do mapa cognitivo congregado se faz
necessaria, uma vez que ¢ a analise destes elementos
que determina os objetivos estratégicos do trabalho
¢ as acdes para atingi-los, por meio de critérios e
alternativas.

Andlise do Mapa Cognitivo
Congregado

Esta se¢do do trabalho consiste em identificar as
relagdes entre os conceitos do mapa congregado, este
oriundo da ligacdo entre os argumentos individuais dos
decisores, por meio da observagdo do conteudo quanto a
hierarquia de conceitos dos mapas cognitivos.

Portanto, esta etapa do trabalho de analise do mapa
cognitivo consiste na identificacdo de clusters, a qual
sera descrita a seguir.
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IDENTIFICACAO DE CLUSTERS

Os contetidos distintos nos mapas cognitivos
podem ser agrupados e identificados visualmente.
Esses agrupamentos sdo denominados de Clusters, que
sdo utilizados para separagdo de conceitos no mapa,
reduzindo, dessa forma, as dificuldades de analise dos
contetidos?.

O mapa cognitivo apresenta os conceitos conectados
através de ligagdes de influéncia entre os clusters,
conforme figura 10. O conceito C5 representa o objetivo
estratégico, enquanto os conceitos-fim sdo representados
por C8, C9, C12, C15,C16 ¢ C21, estes estdo localizados
na base do mapa cognitivo.

Kl

/N
CJ o @
=) Ll
@ - @

b

Figura 10. Representagdo dos clusters do mapa cognitivo.

Esta se¢do apresentou a defini¢@o de clusters e como
identifica-los nos mapas cognitivos. A proxima se¢ao
apresenta o método SCA do tipo qualitativo para a
estruturagdo do problema, levantamento das alternativas
e tratamento das incertezas.

Método Strategic Choice
Approach (SCA)

Para este trabalho, foi escolhido o método de
estruturagdo de problemas SCA (Strategic Choice
Approach), pois este permite a aplicagio de uma
metodologia sobre as incertezas que surgem de um cenario
com multiplas opgdes de decisdo e a compreensdo dos
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principais aspectos da situagdo problematica. A defini¢ao
da estrutura do problema deve apresentar participacdo
dos decisores, para que estes possam buscar solugdes de
acdo na tomada de decisoes.

O método SCA apresenta relagdes diretas com a
Pesquisa Operacional (PO). O facilitador, que pode ser
um especialista no assunto, aplica a Pesquisa Operacional
para tornar o processo de decisdo mais facil de ser
entendido. Este participante do processo decisorio utiliza
conceitos e técnicas do SCA, sendo capaz de apoiar todo
o processo de decisdo®.

Os autores anteriores determinam ainda que ambos
os métodos de estruturacdo de problemas e tomada de
decisdo sdo muito utilizados em organizagdes publicas
para o desenvolvimento de estratégia ¢ planejamento.
O SCA ¢ caracterizado como uma abordagem de
planejamento que possibilita o tratamento de incertezas,
garantindo que um grupo de decisores utilize estratégias
viaveis com énfase nas areas de decisdo relacionando-as
com incertezas e critérios independentes, apresentando
ainda caracteristicas comuns aos métodos de decisdo
Multicritério. O método SCA utiliza a estruturacdo da
situagdo problema e discute solugdes por meio de oficinas
com analise qualitativa para as solugdes Otimas.

O método SCA apresenta quatro modos: Formagao
ou Modelagem, Design, Comparacdo ¢ Escolha. Estes
modos podem ser operados em um processo ciclico, de
forma que os decisores podem seguir entre as diferentes
modalidades. Os modos do SCA sdo aplicados de forma
linear, em que cada modo representa uma sequéncia de
acOes subsidiadas por técnicas especiais®. A figura 11
representa os modos da metodologia SCA.

Muiltiplas
entradas

g Multiplas
a saidas

Figura 11. Representagdo dos modos do método SCA¥.
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Os modos de trabalho dametodologia SCA apresentam
um conjunto de ferramentas de natureza pictografica para
a estruturacdo de problemas, que podem ser descritos
detalhadamente®, conforme a seguir:

MODO DE MODELAGEM

O modo Modelagem contempla a identificagdo das
areas de decisdo, que consistem em qualquer situagdo
que seja possivel escolher, segundo julgamento dos
decisores, entre areas de atuagdo. Dessa forma, os
decisores descrevem as Areas de Decisdo da situagio-
problema quanto ao planejamento e decidem quais areas
sdo mais relevantes para o problema.

As atividades do modo Modelagem esto relacionadas
com as seguintes agdes: identificagio das Areas de
Decisao, identificacdo dos Links de Decisdo, construgao
do Grafo de Decisdo e defini¢do do Foco do Trabalho®.

A utilizagdo de rotulos de identificagdo para
cada segmento de decisdo e¢ definidos na forma de
questionamentos. A continuidade do processo de
estruturagdo do problema acontecera quando um grafo
de decisao for relacionado com as areas de tomada de
decisdo®®.

A tabela 5 representa um exemplo de Areas de
Decisdo identificadas no planejamento de sele¢dao de um
método de descarte de residuos quimicos gerados nos
laboratorios de analises da institui¢io SENAI

Tabela 5. Relagdo entre as areas de decisdo.

Areas de decisdo Rétulo
Qual(is) o(s) método(s) MET DESC?
para descarte dos produtos
nocivos?

Qual(is) a(s) fonte(s) de REC FINAN?

recursos financeiros?

Qual a eficacia do(s) EFIC_MET?

método(s) para a institui¢do?

A identificagdo das Areas de Decisdo leva os decisores
a escolherem o curso das ag¢des, que podem afetar outras
Areas de Decisio. Desta forma, surge uma conexio que
sera representada por /inks de decisdo, que consistem em
linhas que conectam as areas’™.
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A aplicagdo do método SCA acontece com 3 ou 4
Areas de Decisdo mais importantes, para formar o foco
do trabalho. Os decisores podem criar novos focos,
conforme suas necessidades. Um ntimero maior do que
4 Areas de Decisdo torna o trabalho rduo e muito tempo
para sua realizagdo®.

As Areas de Decisdo sdo escolhidas tomando como
base 0s quatro critérios a seguir: ligagdo com outras Areas
de Decisdo, controle das areas pelos decisores, importancia
das consequéncias e urgéncia na tomada de decisao®.

A figura 12 representa as Areas de Decisdo
selecionadas em cor azul, segundo os critérios descritos
anteriormente em rela¢do ao foco do trabalho.

MET_DESC?

REC_FINAN? EFIC_MET?

Figura 12. Organograma das areas de decisdo.

MODO DE DESIGN

As areas de decisdo mais relevantes sdo analisadas e
levantadas, considerando as diferentes opgdes de decisdao
e suas relagdes. Técnicas especiais sdo utilizadas para
limitar as opgdes de decisdo, definindo estas opgdes
como sendo mutuamente excludentes entre si para uma
mesma area de decisao.

O modo Design representa as opgdes de decisdo, que
sdo cursos de agio para cada Area de Decisdo pertencente
ao foco da situacdo problematica. As Opg¢des de Decisdo
devem ser mutuamente excludentes e representar de
forma completa as op¢des das Areas de Decisdo™.

As Opcdes de Decisdo podem ser estabelecidas
utilizando a ferramenta Brainstorming com os decisores
selecionados no trabalho®. A tabela 6 representa a relagao
entre as Areas de Decisdo e as respectivas Opgdes de
Decisao.
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Tabela 6. Areas de decisdo com as respectivas op¢des de decisdo.

Areas de Decisio

Opcoes de Decisao

Rotulo

Qual(is) ofs)
método(s) para
descarte dos
produtos nocivos?

Empresa terceirizada;
Desenvolvimento de
dispositivo degradador;
Naio descartar
os produtos
nocivos;Disponibilizar
os produtos nocivos no
meio ambiente;

MET_DESC?

Qual(is) a(s)
fonte(s) de recursos
financeiros?

Instituigdo de Pesquisa;
Apoio privado de
empresas; Sem apoio
financeiro; Ambos os
apoios financeiros;

REC_FINAN?

Uma melhor representacdo do Esquema de Decisdao
pode ser utilizada, conforme figura 13, esta possibilita
uma visualizagdo da estrutura grafica contendo todas as
combinagdes, sejam estas viaveis ou nao, esquemas de
oncdes de decisdo®.

Biginia Laceiriada

Decartmobvimens de
disposzave degrudador

Hio descariar os produios
noc s

Duscwtar prodhatos T
nomeks apbieds

Agoio privado de eapeerss

Sam apois finance o
Haphos of wpoins
st
Bl
Apoio privads de anpreses

Seamapoio fnanceie

Barhiod o gpoios
Trumceiros
Instibuigio

Apods privads de aEgeeie

Sem apois Sianceo

Rertos oF gpolos
Tiamceinos

Bt

Apoio privado A express

Sanspoio finnceirs

Bambos o8 wpoios
TR o

Figura 13. Esquemas de Opgdes de Decisoes.
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Incompatibilidades entre as Opgdes de Decisao
podem ocorrer, sendo estas representadas pelo simbolo
(*). Ao ocorrer estas incompatibilidades, as combinagoes
sdo excluidas e consequentemente as combinagdes que
nao apresentam incompatibilidades ndo sdo excluidas do
conjunto de combinagdo das opgdes de decisdao®.

O modo Design determina as seguintes agdes:
identificacdo das Opgdes de Decisdo, construgdo da
Arvore de Decisio e identificagio dos Esquemas de
Decisdo (alternativas)®.

MODO DE COMPARACAO SCA

Os Esquemas de Decisdo sdo avaliados no modo
Comparagdo do método SCA originando as Areas de
Comparagdo. Neste modo, utilizam-se diferentes critérios
e as areas de comparacdo sdo agora analisadas com o
intuito de se conhecer mais sobre as alternativas viaveis
do processo, possibilitando a definicao das estratégias
de agdo. As avaliagdes das varias combinagdes das
alternativas permitem aos decisores o conhecimento
sobre o desempenho de cada opgéo.

O termo Area de Comparagio representa as
preocupagdes dos decisores, de forma que estes
participantes do processo podem avaliar as consequéncias
de escolha para todos os Esquemas de Decisdo®. As
Areas de Comparagio também sdo descritas por rotulos,
conforme tabela 7.

Tabela 7. Areas de comparagio da situagio problematica.

Area de Comparagio Rotulo

Cumprimento do propdsito de CUMPRIMENTO

degradagao de residuos quimicos

Beneficios para 0 meio ambiente MEIO_AMBIENTE

Visibilidade do SENAI perante as VISIBILIDADE
empresas do ramo quimico
Menor custo CUSTO

As Areas de Comparagdo identificadas, pode-se
utilizar um grafico para representar as preferéncias dos
decisores, denominado de Grade de Comparagdo de
Vantagens, figura 14. Este grafico é dividido em regides
verticais que representam as vantagens Marginal,
Significante, Consideravel e Extrema de um Esquema de
Decisdo sobre outro®.
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Figuras do tipo losangos sao utilizadas para registrar
vantagens de um Esquema de Decisdo sobre outro para
cada Area de Comparagio, sendo aplicadas também setas
representativas do intervalo de confianga que os decisores
tém sobre os seus proprios julgamentos de comparacao
dos Esquemas de Decisdo*’.

COMPARAGAD DE VANTAGENS - C XD

Vantagem para C Vantagem para D
— —_—
. %,  Desgrerivel
Pe £ ” = = f 2
e N ; & &
’.,4“‘ ’->,K? . &% & &
% | ~F
| |
i <12
Cumprimento I e g {
: . | 12 |
Meio_Ambiente | i |
| i
Visibilidade S T = |
| . |
+13
Custo Jl -3 {
3 -2'0 10 +10 +20 *3'0

Julgaments combunade sobue a1 reas de comparagis acumna

-5

Calculo do ponto médio: * 12-7 « 12+ 13=+6

Figura 14. Grade de comparagdo de vantagens entre os esquemas de
decisao28.

A combinagio dos julgamentos para as diferentes Areas
de Comparagao ¢é realizada, utilizando uma escala numérica
para sumarizar os julgamentos nas diferentes Areas de
Comparagio para um tnico Balango Geral de Vantagens®.

Ainda de acordo com os autores anteriores, mesmo
depois de comparados os Esquemas de Decisdo em algumas
situagdes, a escolha do esquema de melhor compromisso
pode apresentar-se de forma inviavel devido ao alto grau de
incerteza presente no Esquema de Decisdo.

LIMITACAO DO METODO SCA: IMPORTANCIA
DAS AREAS DE COMPARACAO

Uma das origens da incerteza no processo de tomada
de decisdo ¢ a ocorréncia de discordancias sobre os
pesos atribuidos as Areas de Comparagdo no modo de
Comparagdo. O método SCA no modo Comparacgdo nao
fornece ferramentas que possibilitem atribuir diferentes
importancias para os diferentes eixos de avaliagdo®. O
método SCA ndo oferece suporte para a ponderacao de
diferentes Areas de Comparagio®’.
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O resultado desta limitagdo do método é a ndo
consideracdo das diferengcas dos julgamentos dos
decisores durante a utilizacdo do Balango Geral de
Vantagem por meio da escala numérica®.

Esta limitagdo quanto aos julgamentos dos Esquemas
de Decisdo sera contornada com aplicagdo dos métodos
de Apoio Multicritério a Decisao (AMD) do tipo Analytic
Hierarchy Process (AHP) proposto nesta dissertagdo. Os
métodos AMD promovem a aprendizagem e o entendimento
da situacdo problematica e representam a superagdo das
limitagdes cognitivas dos tomadores de decisao™'.

MODO DE ESCOLHA SCA

O modo Escolha do método SCA permite investigar as
possiveis incertezas que podem influenciar na deciséo final
do processo, possibilitando também o progresso constante
de planejamento das agdes. O primeiro passo no modo
Escolha é a identificagio das Areas de Incerteza®.

Areas de Incerteza sdo definidas como duavidas,
discordancias ou suposi¢cdes alternativas que um
determinado conteudo que pode influenciar nas decisdes
dos decisores'®.

Este permite combinacdes e conhecimento das
alternativas relevantes ao processo de decisdo, considerando
todas as incertezas. Consequetemente sera decidido como
estas incertezas podem ser sanadas, por exemplo, realizando
decisdes passo a passo. Formas corretas para realizagao de
acao e pacotes de compromisso sdo realizadas e construidas,
delineando as diferentes decisdes que serdo tomadas.

As incertezas dos decisores podem surgir nos trés modos
iniciais do método SCA, as quais serdo descritas a seguir®:

e Duvidas no modo Modelagem referentes a

capacidade de realizar escolhas para cada Area
de Decisdo.

e Incertezas no modo Modelagem sobre a
existéncia de Links duas ou mais Areas de
Decisao.

e Duvidas no modo Design sobre a viabilidade de
Opgoes de Decisao em relagdo a uma Area de
Decisao.

e Incertezas no modo Design sobre a
compatibilidade das Opg¢des de Decisao.

e Duvidas no modo Comparagdo sobre as
vantagens para uma determinada Area de
Comparacao.
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e Incertezas no modo Comparagio sobre as
discordéncias dos pesos atribuidos pelos
decisores para as Areas de Comparagao.

As Areas de Incerteza recebem um rétulo iniciado
com um ponto de interrogagdo®. Identificadas as Areas
de Incerteza, ¢ necessaria a busca pela reducdo dos
niveis de incerteza para as areas que mais se destacaram,
utilizando a¢des denominadas de Opgdes Exploratorias®.

Os decisores devem decidir sobre como cada Area
de Incerteza deve ser abordada. Esta agdo auxiliara na
identificacdo das Opgdes Exploratérias. Desta forma,
os decisores atribuirdo as Incertezas relacionadas ao
Ambiente de Trabalho (IA), Incerteza sobre Valores
Direcionadores (IV), isto ¢, valores que norteiam as
acdes do grupo decisor e Incertezas sobre Decisdes
Relacionadas (IR)?".

Uma classifica¢io das Areas de Incerteza é necessaria
para determinar a relevancia do processo de tomada de
decisdo®®. A classificagdo ¢ realizada, segundo uma
escala em pontos proporcionais ao nivel de destaque. A
tabela 8 representa uma Area de Incerteza identificada na
situagdo problematica de descarte de residuos gerados em
laboratorios de analise, sendo constituida pelos rotulos,
destaque de cada Area de Incerteza, a classificagio e a
Opcao de Decisdo que a gerou.

Existe uma possibilidade de optar por ndo realizar

Tabela 8. Area de incerteza para os valores utilizados pelos decisores.

Opgoes Area de

d_e ) Incerteza Rotulo Tipo | Destaque
Decisao

Fonte de recursos
financeiros para o
desenvolvimento
(projeto e 7REC_
construgo) do FIAN
dispositivo para
degradar os
residuos quimicos.

v skokskok

Fonte de recursos
financeiros para o
desenvolvimento
(projeto e 7REC_
construgdo) do FIAN
dispositivo para
degradar os
residuos quimicos.

v skokskok
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acdes para redugdo dos niveis de incerteza. Desta
forma, ponderam-se as agdes de redugdo das incertezas
quanto aos investimentos necessarios na realizagao desta
atividade®.

A tabela 9 ¢ uma adaptagdo de metodologia® que
representa trés critérios para as Areas de Incerteza de
maior destaque para a situacao problematica de descarte de
residuos gerados em laboratorios de analise, utilizados para
decidir sobre a aplicagdo ou ndo das Opcdes Exploratorias,
sdo eles: Custo monetario ou de oportunidade, Atraso na
decisdo e Ganho de confianga para os decisores.

A escolha por uma Opgao de Decisdo ¢ baseada no nivel

Tabela 9. Opgoes exploratorias para a problematica de descarte de
residuos laboratoriais.

Opgdes Oned
oes .
de P L. Area de Incerteza | Custo | Atraso | Ganho
. Exploratorias
Decisao

Fonte de recursos
financeiros para o
X desenvolvimento
Aplicar

. (projeto e
questionario N
E construgio) # * ++
para conhecer X .
R do dispositivo
interesse
para degradar

os residuos

quimicos.

Fonte de recursos
financeiros para o

X desenvolvimento
Aplicar R
. (projeto e
questionario N
F construgio) # * ++
para conhecer X .
. do dispositivo
interesse
para degradar

os residuos

quimicos.

de confianga dos decisores na situagdo atual do trabalho
realizado pelos participantes do processo. Desta forma, as
Areas de Decisido que apresentam nivel baixo de confianca
dos decisores sdo necessarias a aplicagdo das Opgdes
Exploratorias para reduzir o nivel de incerteza, possibilitando
tomada decisdo para a situa¢do problematica®.

A tabela 10 representa o Pacote de Compromisso da
situagdo problematica descarte de residuos. Este pacote
é constituido pelas Areas de Decisdo e areas funcionais
da organizagdo responsaveis por cada Area de Decisdo e
pelas Incertezas do processo.

A construgao do Pacote de Compromisso possibilita a
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Tabela 10. Pacote de compromisso atual para a problematica de
descarte de residuos laboratoriais.

Responsavel Areas de Decisio Areas de Incerteza
Opgdes de Decisao | Opgao Exploratoria
Indtstria MET DESC? 7REC _FIAN
E Questionario
SENAIl e MET _DESC? 7REC_FIAN
Industria F Questionario

continuacdo da analise de redugdo das incertezas, seja por
acgdo das Opg¢des Exploratorias ou devido a identificacdo
de novas caracteristicas da situagdo problematica por
meio dos outros modos do método SCA%.

Ainda segundo os autores anteriores, as atividades
que podem ser desenvolvidas no modo Escolha sao:
identificar as Areas de Incerteza, classificar as Areas
de Incerteza em IA, IV, IR, avaliar o grau de destaque
para cada Area de Incerteza, identificar as Opgdes
Exploratérias, determinar as Opgdes Exploratdrias
de acordo com o Custo, Atraso ¢ Ganho e Construir
o Pacote de Compromisso. Uma vez conhecidas as
incertezas, podem-se buscar métodos e ferramentas para
reduzir o efeito dessas incertezas. Utiliza-se, para isto,
as chamadas acdes exploratorias, que sdo agdes cujo
objetivo ¢ diminuir o nivel atual de incertezas sobre as
alternativas.

Estes autores afirmam que a identificagdo das opgdes
exploratérias pode ser realizada inserindo uma nova Area
de Decis@o a situagao problematica, deve-se avaliar se
esta nova agdo exploratoria sera ou nao executada. Uma
forma de avaliar a viabilidade na redu¢do dos niveis de
incerteza ¢ por meio da comparagdo com base em trés
critérios: (1) alteragdo do nivel de confianga na tomada
de decisdo, (2) quantidade e disponibilidade de recursos
e (3) atraso provocado na decisdo final.

A utilizacdo das opgdes exploratorias pode levar
a preocupacgdes adicionais em relacdo ao fator tempo,
podendo atrasar a decisdo final. Nem toda Area de
Decisdo requer uma acdo exploratoéria, permitindo que
decisdes mais urgentes sejam realizadas enquanto se
realiza a redugdo de incertezas para outras Areas que
apresentam niveis de urgéncias mais baixos. Os esquemas
de acdo permitem que agdes na forma de compromissos
sejam realizadas para Areas de Decisdo mais urgentes®.
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Multiple Criteria Decision
Analysis (MCDA)

As situagdes problematicas que envolvem tomadas
de decisdo sdo uma constante no cotidiano das pessoas,
principalmente no ambito das organiza¢des. Algumas
destas decisdes requerem uma analise cuidadosa sobre
qual das alternativas deve-se utilizar. Em um contexto
geral, a forma mais comum para se tomar uma decisao
acontece ainda de forma intuitiva, sendo caracterizada
por julgamentos intuitivos das varidveis da situacdo
problemética. A medida que se realiza uma analise
mais detalhada do problema, maior a probabilidade de
a alternativa contemplada ser a mais adequada para todo
o0 contexto’.

A solug@o para uma situagdo problematica complexa
envolve multiplos decisores, multiplos objetivos e
multiplos critérios. (Necessita-se, portanto de utilizacao
de um método de Apoio Multicritério a Decisdao (AMD)
ou MCDA (Multiple Criteria Decision Analysis)®. A
tabela 11 apresenta os tipos de problematicas de decisdo
¢ os métodos AMD para abordagem destas situagdes
problematicas.

Tabela 11. Métodos AMD para os diferentes tipos de situagdes
problematicas®.

Problemas e Métodos MCDA

Problemas de Problemas de Problemas de Problemas de
Escolha Rang lassificaga Descrigao
AHP AHP AHPSort

ANP ANP

MAUT/UTA MAUT/UTA UTADIS

MACBETH MACBETH

PROMETHEE PROMETHEE FlowSort GAIA, FS-Gaia
ELECTRE | ELECTRE Il ELECTRE-Tri

TOPSIS TOPSIS

Goal Programming

DEA DEA

Plataforma Multi-métodos de suporte de varios métodos MCDA

CONSTRUCAO DA ESTRUTURA HIERARQUICA

A estrutura hierarquica corresponde a uma disposi¢ao
dos objetivos, critérios, subcritérios, niveis de intensidade
e alternativas oriundos da estruturagdo da situagdo
problematica. A estrutura hierarquica pode ser construida
a partir da defini¢do dos clusters dos Mapas Cognitivos
congregados com abordagem Value-Focused Thinking
(VFT) para definicdo dos objetivos ou realizacdo de
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julgamentos pelos decisores e facilitador para as areas de
decisdo e alternativas da situag@o problematica, obtendo-
se os objetivos, critérios e subcritérios®.

Analytic Hierarchy Process (AHP) com Ratings

Thomas L. Saaty em 1980 desenvolveu o método
denominado Analytic Hierarchy Process (AHP) com
o intuito de desenvolver as limitagdes cognitivas dos
tomadores de decisdo de forma separada, ordenando as
prioridades.

O método AHP realiza comparagdes em pares
utilizando a experiéncia e conhecimento dos decisores.
As comparagdes sdo utilizadas para construir escalas de
razdo referentes a uma variedade de dimensdes tangiveis
e intangiveis. A organizagdo destas dimensdes na forma
de estrutura hierarquica permite estruturar o raciocinio,
separando a situagdo problematica em partes®.

O método AHP permite que as decisdes realizadas
pelos participantes do processo sejam tomadas no
entendimento sobre os sentimentos e julgamentos do
impacto relativo de uma variavel sobre outra®.

Os Ratings sao um conjunto de niveis de intensidade,
também denominados de categorias, utilizados para
avaliar o desempenho das alternativas em relagdo a
cada critério ou subcritério. Estas categorias devem
apresentar suas descri¢des de forma clara, descrevendo
corretamente os elementos hierarquicamente acima
(critérios ou subcritérios). Os julgamentos sdo
realizados pelos decisores para avaliar corretamente as
alternativas'.

O método AHP permite a realizagdo de tomada de
decisdo utilizando prioridades sobre as alternativas
de um problema, sendo necessaria a aplicagdo de trés
etapas, sdo elas: formulacdo do problema, realiza¢do dos
julgamentos e desenvolvimento algébrico®. As etapas
citadas anteriormente serdo descritas a seguir.

ETAPA 1 - FORMULACAO DO PROBLEMA

A formulagdo do problema de decisdo e posterior
aplicacdo do método AHP ocorrem com a aplicagao de
dois passos, os quais serdo descritos a seguir.

ESTRUTURACAO DO PROBLEMA

A estruturagdo da situagdo problematica consiste
em definir o objetivo geral, os critérios, subcritérios e

336 Revista Processos Quimicos

alternativas. Quando se utiliza AHP com abordagem
Ratings necessita-se definir as categorias ou niveis de
intensidade.

CONSTRUCAO DA HIERARQUIA

A construgdo da estrutura hierarquica deve possuir
como foco o objetivo, o qual esta localizado no topo,
seguido pelos niveis intermediarios, que sdo os critérios,
subcritérios, até os niveis inferiores, 0s quais sao
constituidos pelas alternativas ou niveis de intensidade.
Os decisores constituem uma matriz com os elementos
de decisdo, que representa o problema de decisdo®.

A estrutura hierarquica com Ratigns ndo apresenta
as alternativas do problema. Assim, os critérios estardo
dispostos no mais alto nivel, bem como os subcritérios
e, quando existirem, os niveis de intensidade. A figura 15
representa a estrutura hierarquica do método AHP com
abordagem Ratings®®.

OBJETNO

- [ _ ] L]

SUBCRITERIO O (O | O O T I

I

i Niveis de
i intensidades

Figura 15. Estrutura hierarquica do método AHP com ratings®.

A proxima etapa apresenta os julgamentos dos
critérios, subcritérios, alternativas ou niveis de
intensidade realizados pelos decisores.

ETAPA 2 - REALIZACAO DOS JULGAMENTOS

Os julgamentos dos critérios, subritérios e niveis
de intensidade da estrutura hierarquica ocorrem com
a aplicagdo de trés passos®, os quais serdo descritos a
seguir.

COMPARACAO PAR A PAR DOS ELEMENTOS
DA ESTRUTURA HIERARQUICA

A realizagdo dos julgamentos em pares dos elementos
da estrutura hierarquica ocorre com a construcdo das
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matrizes de comparacdo, levando-se em consideragdo
a Escala Fundamental de Saaty. Os elementos de um
nivel superior, que estdo relacionados com os elementos
dos niveis inferiores, sdo utilizados para comparar estes
elementos dos niveis imediatamente abaixo. Portanto, as
alternativas sdo comparadas aos critérios ou subcritérios e
estes sao comparados ao objetivo principal. Em seguida,
¢ verificada a consisténcia dos julgamentos®.

Para a realizar os julgamentos, ¢ necessario
aplicar uma escala de valores absolutos pré-definidos,
denominada Escala Fundamental de Saaty. Esta escala
expressara numericamente os julgamentos qualitativos
realizados™, conforme apresentada na tabela 12.

As intensidades dos julgamentos estdo relacionadas
com a capacidade do decisor ou facilitador em representar
as diferengas qualitativas entre os elementos, utilizando
os atributos igual, pequeno, grande, muito grande e
absoluto. Os valores intermédiarios sdo utilizados quando
requere-se uma maior precisdo nos julgamentos.

CONSTRUCAO DAS MATRIZES DE DECISAO
Apds a construgdo da estrutura hierarquica, cada
decisor deve realizar as comparagdes par a par de
cada elemento para o nivel na estrutura hierarquica
estabelecido, criando-se uma matriz de comparag¢ao do

tipo quadrada. O decisor atribuirda um valor da Escala
Fundamental de Saaty de acordo com sua preferéncia,
entre os elementos comparados™®.

A comparagdo dos subcritérios Ai e Aj, em relacdo
ao critério Ck, com pesos fornecidos pelo decisor, serdo
Wi e Wj, sendo que a preferéncia do subcritério i sobre j
resultara em Wi/Wj na matriz de comparagdo. O decisor
realizara comparagdes par a par considerando todos os
niveis hierdrquicos, resultando, desta forma, em suas
preferéncias quando comparadas com as informacdes
contidas na estrutura hierarquica®'.

A figura 16 representa uma matriz de comparagéo
quadrada, positiva e reciproca.

A Ao enn Wy
Ay wyfwy o owyfwn wy fw,, wy wy
Ax| wo fuwy Wy fwy wafwy, | | W Wy
: : i ¢ M=
Ayl Wy Wy Wy fws wyfw, | | w, Wy,

Figura 16. Matriz de comparagao quadrada (nxn) positiva e reciproca®

Tabela 12. Escala Fundamental de Saaty®’

Intensidade Definicio Explicacio
1 Igual importancia. As duas atividades contribuem igualmente para o
objetivo.
3 Importancia pequena deuma A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em
sobre outra. relacdo a outra.
5 Importancia grande ou essencial. A experiéncia ou juizo favorece fortemente uma
atividade em relacdo a outra.
7 Importancia muito grande ou Uma atividade & muito fortemente favorecida em
demonstrada. relacdo a outra. Pode ser demonstrada na pratica.
9 Importancia absoluta. A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a
outra, com o mais alto grau de seguranca.
2,4,6,8 Valores Intermediarios. Quando se procura uma condicio de compromisso
entre duas definicoes.
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O proximo passo determina a verificagdo da
consisténcia dos julgamentos realizados para os
elementos das matrizes de comparagao.

VERIFICACAO DA CONSISTENCIA DOS
JULGAMENTOS

Os julgamentos realizados para todas as matrizes
de comparagdo necessitam ser analisados em termos
de consisténcia dos julgamentos. A determinagdo de
consisténcia dos julgamentos ¢ necessaria, pois, 0s
julgamentos realizados pelos decisores sdo passiveis de
erro, resultando nas inconsisténcias. A inconsisténcia
da matriz resulta em autovalor n igual ou maior do que
Amax. Quanto mais préoximo n em relagdo a Amax, mais
consistentes serdo os julgamentos e por consequéncia,
mais consistente sera a matriz de comparagao®'.

O Indice de Consisténcia (IC) da matriz de comparago
mede o grau de coeréncia dos jugalmentos. A equagdo 1
apresenta o calculo do Indice de Consisténcia da matriz
de comparagdo, em que Amax representa 0 maximo
autovalor da matriz e n é o nimero de ordem da matriz®.

10 = Yo =1) M
(n=1)

Aatribui¢do dos IC aos valores de Indice Aleatorio (RI
ou Random Index) pode ser realizada para obtengdo dos
valores de RI estdo relacionados a ordem das matrizes de
comparac¢do®. Apos a realiza¢do da divisdo do valor IC
por RI, ocorre a determinacdo da Razdo de Consisténcia
(RC), conforme equagio 2.

RC =

Ic
I @

338 Revista Processos Quimicos

Ainda de acordo com autor anterior, 0 método AHP
determina que a RC para as matrizes de comparagdo
deve apresentar valores inferiores aos Rls estabelecidos
na tabela 13.

Tabela 13. Valores de ordem n da matriz de decisdo e Indice aleatério®.

n RI

1 0,00
2 0,00
3 0,52
4 0,89
5 1,11
6 1,25
7 1,35
8 1,40
9 1,45
10 1,49

Valores de RC maiores do que RI da tabela 13
indica que as comparagdes par a par entre os elementos
da estrutura hierarquica devem ser reavaliadas pelos
decisores.

A etapa 3, desenvolvimento algébrico, do método
AHP com Ratings serd realizada quando se atingir a
consisténcia dos julgamentos, obtendo-se o autovalor
maximo e autovetor principal da matriz de comparagao.

ETAPA 3 - DESENVOLVIMENTO ALGEBRICO
O desenvolvimento algébrico ¢é realizado aplicando-
se trés passos, os quais serao descritos a seguir.

Obtencdo do autovalor mdaximo e autovetor principal

Os valores de autovalor maximo e autovetor
principal sdo obtidos a partir da comparagdo par a par
entre alternativas ou niveis de intensidade relacionados
a um critério de um nivel hierdrquico imediatamente
superior cujos pesos (W = W1, W2, W3,...Wi) obtendo-
se a seguinte equacgdo de matrizes MW = nW. A equagdo
de matrizes ¢ normalizagdo dos valores da matriz M
permitem obter o vetor de prioridades e um autovetor
principal direto W consistente®’. O autovalor Amax ¢
calculado, conforme equacao 3.
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Os calculos referentes as matrizes de grandes
dimensdes requerem a utilizagdo do método numérico
das poténcias®. Este método ¢ um dos mais apropriados
para a obtencdo do vetor de prioridades de uma matriz
de decisdo e fazem énfase a utilizagdo de algoritmos
aproximados para matrizes inconsistentes.

Agregacdo dos autovetores de prioridade

A agregacao dos autovetores prioridade resulta na
obten¢do das prioridades locais, globais e totais em
relacdo as alternativas. Estas sdo obtidas a partir das
comparagdes par a par entre os critérios a luz do objetivo
principal, entre subcritérios a luz dos critérios e entre
alternativas a luz dos subcritérios. As prioridades globais
sdo obtidas a partir da multiplica¢do entre prioridades
locais dos critérios e subcritérios. A prioridade global do
objetivo principal ¢ igual a 1. As prioridades globais dos
niveis seguintes sdo obtidas utilizando a multiplicagao
das prioridades locais por prioridades globais dos niveis
imediamente superiores®.

Ainda segundo autor anterior, as prioridades totais
das alternativas sao obtidas pela soma de suas prioridades
globais. Estas sdo encontradas multiplicando-se suas
prioridades locais pelas prioridades globais dos critérios
ou subcritérios, em seguida, somam-se os resultados para
todas as alternativas. O resultado final é a priorizacdo das
alternativas do problema de decisao.

Andlise dos resultados finais

A agregacdo dos autovetores de prioridade permitem
a obtengdo das prioridades globais, locais e totais. Essas
prioridades demonstram os resulados finais na forma de
ranking das alternativas da situagdo problematica®.

METODOS DE JULGAMENTOS EM GRUPO

Uma decis@o em grupo pode ser realizada de duas
formas: cada decisor avalia os mesmos critérios que
apresentam pesos atribuidos em consenso pelo grupo
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de decisores utilizando discussdo aberta. A segunda
consiste em permitir que cada decisor analise a situagao
problematica separadamente, segundo sua opinido e
interesse para, em seguida, agregar as informagdes de
cada decisor?.

As duas abordagens para realizar os julgamentos
dos elementos, em grupo, sdo Agregacdo Individual
dos Julgamentos (AlJ) e Agregacdo Individual das
Prioridades (AIP). Aplicando a abordagem AlJ, obtém-
se uma matriz de julgamentos do grupo de decisores
utilizando a média geométrica de todos os julgamentos
individuais e prioridades locais ¢ globais. A abordagem
AIP determina as prioridades locais ¢ globais para cada
individuo e a prioridade global do grupo de decisores ¢
obtida utilizando a média geométrica ou aritmética dos
elementos dos vetores de prioridade global individual®.

Conclusoes

A aplicacdo da multimetodologia, na forma de agdes
viaveis na tentativa de redugdo dos impactos ambientais
nos corpos hidricos receptores de efluentes industriais,
esta relacionada com variaveis das areas de decisdo,
participag@o no processo, legislagdo ambiental, técnicas
de tratamento e métodos de descarte.

A estruturag@o do problema e construgdo da estrutura
hierarquica ndo contou com a participagdo de decisores
importantes quanto ao poder de atuacao.

A analise de incompatibilidade e viabiliade das opgdes
de decisdo que formaram as alternativas desta situacao
problematica foi realizada apenas pelo facilitador.

O modo Escolha do método SCA permitiu definir
as Areas de Incertezas relacionadas com a alternativa®
priorizada. Em seguida, avaliaram-se as incertezas e
logo apos, geraram-se os pacotes de compromissos para
reduzir os niveis de incertezas. Os niveis de incertezas
da alternativa priorizada ndo foram reduzidos totalmente
com a aplicagdo dos pacotes de compromissos.

A proposta deste trabalho pode ser melhorada a partir
do momento em que todos os participantes do processo
atuarem com um maior comprometimento na aplicacao
das agdes, bem como, na utilizagao das técnicas eficientes
no tratamento da complexidade dos residuos liquidos
gerados nas atividades industriais. Esta multimetodologia
permitiu a elaboracio das Areas de Decisdo para o Modo

Revista Processos Quimicos 339



Artigo Convidado

Modelagem do método SCA, utilizando a ferramenta
mapa cognitivo e possibilitou, com a aplicagdo do método
AHP com Ratings, uma proposta para a realizacdo dos
julgamentos do Modo Comparagdo do método SCA. O
término da aplicagdo multimetodolégica caracterizou-
se pela insercdo de um conjunto de a¢des, denominadas
pacotes de compromissos, para mimizar as incertezas da
alternativa selecionada.

As limitagdes da mutimetodologia proposta estdo
relacionadas com a aplicacdo, pois foram obtidas
informagdes apenas do distrito agroindustrial do
municipio de Anapolis, estado de Goias. A metodologia
aplicada para redugdo de impactos ambientais em
recursos hidricos somente é valida para os trés decisores
selecionados, de forma que a mudanca de apenas um
decisor resulta em uma nova estruturagdo da situagao
problematica.

Este trabalho propde a aplicagdo da metodologia
SCA com intervengdes da ferramenta Mapa Cognitivo ¢
método AHP com Ratings.
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