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RESUMO

Este artigo tem como objetivo estruturar um problema de decisdo complexo discutido no
ambito do comité da bacia hidrogréfico do Rio Paraiba. Para isso, primeiramente, foram feitas
algumas modificacbes em um modelo de decisdo em grupo para apoiar comités de bacias
hidrograficas. A modificacdo considera o uso do método VFT em detrimento ao método SODA,
utilizada na versao original. O modelo foi aplicado a membros do referido comité de bacia e para
cada um deles foi construida uma rede de objetivos. A partir desta rede, foi possivel estruturar o
problema de forma que todos os valores e principios dos membros fossem levados em
consideragéo, evitando conflitos nas tomadas de decisao.

PALAVRAS CHAVE. Estruturacdo de Problemas, VFT, Comités de Bacias.
Topicos: AG&MA — PO na Agricultura e Meio Ambiente

ABSTRACT

The goal of this paper is to structure a complex decision problem that was being discussed
in the Rio Paraiba watershed committee. For this, firstly, some modifications in a group decision
model were performed to support watershed committees. The modification considers the VFT
method instead of SODA, which was used in the original version. The model was applied to the
members of the committee and for each of them an objective network was constructed. Through
these networks, it was possible to structure the problem in a way that all members’ values and
principles were considered, avoiding conflicts during the decision-making.

KEYWORDS. Problem Structuring, VFT, Watershed Committees.
Paper topic: AG & MA - OR in Agriculture and Environment.
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1. Introducao

Uma bacia hidrogréafica é a area onde ocorre a captagdo natural da precipitacdo gerando
um escoamento para um rio principal e seus afluentes devido as suas caracteristicas geograficas e
topograficas [Barbarotto Junior et al. 2015]. Para cada bacia hidrografica brasileira, existe um
comité, que é um ambiente reservado para as partes interessadas discutirem e tomarem decisdes no
ambito de cada bacia. Dentre as atividades realizadas pelos comités de bacias hidrogréficas,
destacam-se a promoc¢ao do debate sobre questbes relacionadas a recursos hidricos e a articulacéo
da atuacdo das entidades intervenientes — poder publico, usuarios de agua e sociedade civil
organizada — sempre compatibilizando o gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento socioecondmico regional e a preservagdo do meio ambiente [Brasil 2011].

Diante do fato de existirem trés grupos com interesses especificos e pontos de vistas

diferentes quanto ao uso da agua e de todos os recursos naturais disponiveis em uma bacia
hidrogréfica, hd a necessidade de se desenvolver ou aplicar abordagens formais que auxiliem os
comités a terem uma melhor compreensdo acerca de todas as aces que podem possibilitar um
melhor uso da agua e de todos 0s recursos naturais que as respectivas bacias oferecem.
Os Métodos de Estruturacdo de Problemas (PSM, acrobnimo em inglés para Problem Structuring
Methods) parecem ser bastante apropriados para apoiar as atividades dos comités de bacias. Tais
métodos permitem representar uma situagdo problematica por meio dos pontos de vista de cada um
dos representantes dos grupos que possuem interesses, mesmo que conflitantes, nesta situacéo. 1sso
acontece na medida em que a situacdo é convertida em um problema ou questdo com potencial de
ser resolvida, pelo menos em parte, por meio de compromissos assumidos pelos grupos envolvidos
[Mingers e Rosenhead 2004]. A literatura mostra diversas abordagens para a estruturacdo de
problemas, entre eles o Value-Focused Thinking (VFT), que é uma abordagem que foca primeiro
nos valores (objetivos) e depois considerar as alternativas para alcancar os valores [Keeney 1996].
A principal vantagem da utilizacdo do VFT, em relagdo ao método SODA, é melhorar a
comunicacdo entre as partes interessadas, além de ajudar a identificar alternativas melhores e
revelar objetivos ndo conhecidos. O VFT vem sendo utilizado para estruturar problemas em
diferentes contextos, alguns exemplos podem ser vistos em [Hassan 2004], [Sheng et al. 2005],
[Merrick et al. 2005], [Morais et al. 2013] e [Almeida et al. 2014].

Assim, com o intuito de apoiar o processo decisorio dos comités de bacias hidrogréficas,
este artigo tem como objetivo modificar alguns procedimentos do primeiro médulo do modelo de
decisdo em grupo desenvolvido por [Schramm e Schramm, no prelo] para, em seguida, aplica-lo
ao comité da bacia hidrogréafica do Rio Paraiba, visando levantar a¢cdes para mitigar os problemas
decorrentes da crise hidrica do Reservatdrio Epitacio Pessoa, na Paraiba. O restante do artigo esta
organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta 0s fundamentos dos PSMs; na Secéo 3 sdo
explicados os procedimentos metodoldgicos adotados; na Secdo 4 é apresentada a aplicacdo da
proposta; e, por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas as conclusdes.

2. Estruturacdo de Problemas

De acordo com [Ackerman 2012], alguns pesquisadores consideravam que os problemas
“confusos”, “complexos”, “pantanosos” ou “perversos” exigiam abordagens diferentes quando
comparados com aqueles que necessitavam e se beneficiavam de solugdes racionais e 6timas.
Sentia-se a necessidade de métodos de estruturacdo de problemas capazes de proporcionar uma
visdo ampla do sistema em analise e, consequentemente, assegurar a sustentabilidade da
recomendacdo proposta. Nesse contexto, a Pesquisa Operacional (PO) soft surgiu como uma
alternativa para a producdo de solugdes em situagdes onde ndo havia um acordo claro sobre o
problema exato ou a sua solucdo; ou seja, enquanto o foco da PO hard (PO convencional) é a
solucdo de problemas j& estruturados, a PO soft se concentra na formulagdo de problemas
[Ackermann 2012; Mingers e Rosenhead 2004; Rosenhead 2006].

Desde entdo, varios métodos foram propostos para apoiar a estruturacdo de problemas
complexos, 0s quais ficaram conhecidos como Problem Structuring Methods (PSM). O Quadro 1
apresenta um resumo dos PSM mais discutidos na literatura especializada.
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Quadro 1 - Resumo dos PSM disponiveis na literatura

PSM

Caracteristicas

Método Delphi

Delphi pode ser caracterizado como um método para estruturar o processo de
comunicagdo em grupo de forma eficaz, permitindo que um grupo de individuos, como
um todo, lide com problemas complexos. Os objetivos do método séo alcancados
através de uma série de intensivos questionarios intercalados com feedback de opinido
controlada.

Strategic
Options
Development
and Analysis -
SODA

Ajuda a promover um entendimento sobre uma determinada situacdo problemética
complexa, a partir da construgdo de mapas cognitivos para os individuos, possibilitando
a identificacdo das causas raizes e melhorando o processo de negociacdo entre as partes
envolvidas

Strategic Choice
Approach - SCA

Essa abordagem centra-se na administracdo das incertezas em situagdes estratégicas,
auxilia os decisores a trabalharem de forma integrada para o alcance de avangos seguros
em um ambiente decisorio. A partir de comparagdes interativas dos esgquemas
alternativos de decisdo, o grupo identificara as areas de compromisso parcial e projetara
exploracdes e planos de contingéncia.

Soft Systems
Methodology -
SSM

Os modelos devem ser considerados uma fonte de questionamentos a situagdo
problema, e estruturar um debate sobre possiveis mudangas. Espera-se com o método
um conjunto de insights e mudangas que emergem da comparagdo entre o ideal e a
situacdo problema do mundo real. O método guia a exploracéo da situagdo problema
ao constantemente confrontar as construcdes conceituais-sistémicas com a situacéo real
do problema.

Robustness
Analysis

Drama Theory

Essa abordagem foca em manter flexibilidade nas incertezas. De forma interativa,
participantes e analistas avaliam a compatibilidade de alternativas de compromissos
iniciais alternativos com possiveis configuracdes futuras do sistema que esta sendo
planejado e o desempenho de cada configuragdo em ambientes futuros vidveis.
Permitindo-lhes comparar a flexibilidade mantida por compromissos iniciais
alternativos.

Esse método analisa a cooperacéo e o conflito entre diversos atores. Um modelo é
construido a partir da percepcédo das opcdes disponiveis para os diversos atores, e como
elas sdo classificadas. Neste método, o modelo é redefinido a partir das emocoes
especificas e argumentos racionais causados a partir de pontos de mudancas, definidos
neste método como ‘dilemas’. O modelo ¢é finalizado tais redefini¢des sucessivas
eliminaram todos os dilemas. Os analistas comumente trabalham com uma das partes,
ajudando a ser mais eficaz no processo racional-emocional de resolucdo dramatica.

Viable Systems
Model - VSM

E um modelo genérico para organizagdes que se baseia em principios cibernéticos. Esse
método especifica cinco sistemas nocionais que devem existir dentro de uma
organizacdo de alguma forma - operacBes, coordenacdo, controle, inteligéncia e
politica, juntamente com o controle adequado e relagbes de comunicagdo. Embora
tenha sido desenvolvido com uma intencdo prescritiva, também pode ser usado como
parte de um debate sobre problemas de design organizacional e redesenho.

System
Dinamics

Decision
Conferencing

E uma forma de modelar a percepcdo individual do mundo real baseando-se
especialmente nas relacdes de causa e feedback. Foi desenvolvido como uma ferramenta
tradicional de simulacdo, mas pode ser usada como um facilitador em discussdes em
grupo.

Esse método utiliza workshop para construir modelos para apoiar tomadas de decisdo
quando as consequéncias sdo multidimensionais; e quando existe incertezas acerca das
consequéncias. O foco deste método é alcancar o entendimento comum, desenvolver o
senso de propdsito comum e a geracdo comprometimento com a agao.

Fonte: Adaptado de [Mingers e Rosenhead 2004].

Além destes, um método bastante utilizado é o VFT; os fundamentos deste método sdo
apresentados na se¢ao a seguir.

2.1. Value-Focused Thinking
As etapas do VFT estdo descritas no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas do VFT

. Construir a rede de -
Identificar Estruturar o . Analisar os
> objetivos > objetivos > obJetlvosgjquamentals- objetivos

Fonte: [Keeney 1992] e [Keeney 1996]

A primeira etapa consiste na identificagdo os objetivos. Para isso, sugere-se que seja
estabelecida uma discussdo sobre o assunto da decisdo para explicar, de forma breve, o contexto
de decisdo e/ou 0s objetivos. Na ocasido, inicia-se um processo interativo perguntando o que se
deseja alcancar nesta situacdo; as respostas a essa pergunta formam uma lista de objetivos
potenciais. No Quadro 2, estdo listadas as técnicas para a identificacdo dos objetivos [Keeney
1996].

Em seguida, os objetivos sdo classificados em dois grupos: (i) objetivos fundamentais; e
(ii) objetivos meios. Os objetivos fundamentais sdo aqueles que os decisores consideram mais
importantes em um certo contexto. Ja os objetivos-meio sdo definidos pelo autor como sendo meios
(formas) de alcancar os objetivos fundamentais. O processo de estruturacdo dos objetivos leva a
um maior entendimento sobre o que deve ser levado em consideracdo no processo decisorio. O
passo seguinte da abordagem do VFT é a construcdo das relacGes entre os objetivos fundamentais
e 0s objetivos meio.

Por fim, os objetivos s@o analisados para a identificacdo de oportunidades de deciséo:
deve-se iniciar com o0s objetivos fundamentais que indicam o que realmente se quer com o
problema; depois, segue-se com processos de raciocinio l6gico para identificar os mecanismos com
que os objetivos fundamentais serdo alcancados; finalmente, para cada mecanismo, sdo criadas
alternativas ou classes de alternativas perguntando-se que controle se tem em cada mecanismo.

Quadro 2 - Técnicas para identificacdo de objetivos e valores

Técnicas Como
. i “O que vocé quer? ”’; “O que voce considera importante? ”’; “O que vocé
Lista de desejos gostaria de ter?

“O que seria uma alternativa perfeita, uma alternativa horrivel, alguma

Alternativas alternativa razoavel? ”

“O que esta errado ou certo em sua organizagdo? ”; “O que precisa ser
consertado/arrumado? ”
“O que tem ocorrido que foi bom ou ruim? ”’; “O que pode acontecer
que vocé se preocupa? ”’
Metas, restricdes, diretrizes “Quais sao suas aspiragdes? ”’; “Quais limitagdes sdo impostas? ”
“O que preocupa seus concorrentes ou eleitorados? ”’; “No futuro, o que
te preocuparia? ”’
“Qual ¢ o seu maior objetivo? ”; “Quais os valores que sdo
extremamente fundamentais? ”
“Quais vocé tem para seus consumidores, empregados, investidores e
Obijetivos genéricos para vocé mesmo? ”’; “Quais objetivos ambientais, sociais, econdmicos
ou de satude e seguranga? ”’
“Seguindo as relagdes meios-e-fins: por que esses objetivos sdo
Estruturando os objetivos importantes, como vocé pode alcanca-los? ”; “Usando especificagdes: o
que vocé quer dizer com esse objetivo? ”’
“Como vocé pode mensurar o alcance desse objetivo? ”; “Por que o
objetivo A ¢ trés vezes mais importante que o objetivo B? ”
Fonte: Adaptado de [Keeney 1996].

Problemas e deficiéncias

Consequéncias

Perspectivas diferentes

Objetivos estratégicos

Qualificando objetivos
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3. Metodologia

Apresenta-se a seguir o modulo para estruturacdo dos problemas, adaptado do modelo de
decisdo em grupo para apoiar comités de bacias hidrograficas proposto por [Schramm e Schramm,
no prelo]. Este modulo contempla as seguintes etapas: (i) reunido regular do comité, para a
identificacdo de uma situacdo problematica complexa; (ii) primeiro seminario para apresentacao
da abordagem; (iii) entrevistas com representantes de cada grupo; (iv) construgdo da rede de
objetivos; e (iv) segundo seminario para formulacdo do conjunto de a¢des, apresentacdo de critérios
e definicdo de par@metros remanescentes do modelo.

O modelo proposto é apropriado para apoiar 0s comités em situacfes problematicas
complexas. Assim deve-se partir da identificacdo da situagdo. Para isso, um facilitador participara
de uma reunido regular do comité. Apos a identificacdo da situacdo problemaética complexa, o
facilitador ir4 apresentar um seminério, que serd realizado na préxima reunido ordinéria do comité,
e cujo objetivo é expor a abordagem proposta aoc comité, apresentando a problematica escolhida
gue serd estruturada pelo modelo, bem como selecionar os representantes de cada setor para a
construcdo da rede de objetivos.

Os membros do comité serdo agrupados da seguinte forma: (i) representantes do poder
publico; (ii) representantes dos usuarios de agua (industrial, agro- industrial, etc); e representantes
da sociedade civil. Cada grupo escolherda um membro para sua representagdo. O membro
selecionado sera chamado de "supra decisor” e 0s grupos podem criar sua propria regra para
selecionar seu respectivo representante, mas € importante observar se o individuo tem experiéncia
e conhecimentos sobre a questdo e se € viavel, em termos de tempo e custo, realizar a entrevista
com ele.

Depois disso, serd realizada uma reunido individual presencial com cada um dos
representantes dos grupos, totalizando trés entrevistas semiestruturadas. Em cada entrevista, o
facilitador ir aplicar as etapas correspondentes do método VFT, conforme apresentado na Se¢do
2.1. Na construcédo da rede de objetivos fundamentais-meio, para cada objetivo fundamental devem
ser especificados todos o0s possiveis meios para atingi-lo. Com esse processo € possivel estimular
0 pensamento sobre uma gama de alternativas que podem influenciar a resolugéo da problematica
estudada. A busca por meios de resolucéo do problema deve ser um processo continuo, procurando
meios adicionais que influenciam cada objetivo fundamental. Este processo deve ser feito até
guando as alternativas ou classes de alternativas forem especificadas. As classes de alternativas
podem ndo estar listadas na rede de objetivos, mas estdo implicitas.

4. Aplicacéo

A proposta foi aplicada ao comité de bacia hidrogréfica do Rio Paraiba, no Estado da
Paraiba, nesta bacia estdo incluidas as cidades de Jodo Pessoa, capital do Estado e Campina Grande,
seu segundo maior centro urbano [Paraiba 2017]. A discussdo foi centrada no problema da crise
hidrica da regido.

Os entrevistados para a aplicacdo do VFT sado representantes de cada uma das seguintes
categorias: sociedade civil (representante da Universidade Federal de Campina Grande); poder
publico (representante da Fundacdo Nacional de Salde - FUNASA); e usuarios de agua
(representante de uma inddstria local). As entrevistas foram realizadas individualmente com cada
um deles, no proprio local de trabalho dos supra decisores, para que 0s mesmos se sentissem mais
a vontade em responder as questdes. O questionario foi estruturado com perguntas objetivas e com
média de 20 minutos de duracdo. Foi utilizado ainda, recurso digital para gravacdo das entrevistas.
Sempre que o entrevistado apresentava um objetivo, o facilitador o encorajava a fornecer as razfes
deste objetivo, e porque ele é importante. A partir das entrevistas, foi possivel construir uma lista
de desejos/objetivos/valores de cada um dos stakeholders.

4. 1. Resultados e Discussdes

De acordo com a rede de objetivos do representante do poder publico (Figura 2), o
objetivo fundamental é atuacdo efetiva na gestdo dos recursos hidricos. Para alcangar este objetivo
fundamental, ele considera que: (i) deve haver planejamento e gestdo, considerando investimentos
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em outras formas de distribuicdo de dgua (cisternas, pogos) e implementacéao efetiva da legislag&o;
(i) as organizag@es ligadas a gestéo dos recursos hidricos devem ser tratadas com mais prioridade,
0 que poderia ser concretizado pelo aumento das verbas destinadas ao érgdo responsavel pela
gestdo do recursos hidricos no Estado (AESA), pela maior autonomia ao comité de bacia e também
por meio de politicas de conscientizacdo da populacdo quanto ao uso da agua.

Figura 2 - Rede de objetivos para o poder publico

[[nvestimento em outras formas dd
distribui¢do da agua (cisternas,
pocos)

=] Planejamento e gestdo

Implementagdo da lei

Atuagdo efetiva na gestdo — Verbas para a AESA
dos recursos hidricos

- —— =] Atuagdo cfetiva da CAGEPA
Tratar com importancia nig
s a agua como também as
S— N - .
organizagdes associadas a
ela

— Poder ao Comité

Conscientizac¢ao da populagdo
quanto ao uso da agua

Ja para os usuarios de agua (Figura 3), o objetivo fundamental esta relacionado a
utilizacdo consciente dos recursos hidricos pela populacdo. Relacionado a este objetivo estdo: (i) a
protecdo da bacia hidrogréfica, através de fiscalizagdo e mapeamento da bacia; (ii) a prevencao da
falta de agua, onde apareceu como opc¢ao a transposi¢do das dguas do Rio Sdo Francisco e 0 uso
de tecnologias de dessalinizagdo; (iii) interesse publico, envolvendo conscientiza¢éo da populacéo,
punicdo efetiva para as irregularidades; e (iv) planejamento, cujas medidas citadas foram aumento
de verbas a AESA e rapidez na tomada de medidas.
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Figura 3 - Rede de objetivos para usuarios de dgua

Utilizag¢do consciente
dos recursos hidricos
pela populagdo

Para o representante da sociedade civil (Figura 4), os principais objetivos foram: (i)
prevenir a falta de 4gua; (ii) conscientizacao da populacdo; (iii) maior interesse politico; (iv) melhor
planejamento das questdes relacionadas a bacia hidrogréafica. A transposicéo das aguas do Rio Sdo
Francisco e o racionamento de agua sdo meios vistos pelo entrevistado como formas de evitar a
falta de agua. Segundo ele, para a conscientizagdo da populagdo, é importante conscientizar as
pessoas ndo apenas quanto ao uso da agua, mas também quando ao uso do solo da regido. Para a
questdo de maior interesse politico, o entrevistado apontou as seguintes opg¢des: cobranca
diferenciada para os usuérios; fiscalizacdo da bacia, quanto a utilizacdo e distribuicdo; e
investimentos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). No que concerne ao planejamento, ele

Protecdo da bacia
hidrografica

Fiscalizacdo em toda
bacia hidrografica

Mapeamento da bacia
hidrografica do Rio
Paraiba

Prevenir a falta de agua

Transposi¢do do Rio
Sdo Francisco

Dessalinizagdo

Interesse publico

Conscientizacao da
populagdo quanto ao
u-. da A [s

Punigdo efetiva quanto
as irregularidades

Planejamento

Rapidez na tomada de
medidas

enfatiza que deve ser feito de forma mais efetiva.

T e R e R e

Verbas para a AESA
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Figura 4 - Rede de objetivos para a sociedade civil organizada

Transposi¢do do Rio Sdo Francisco

Prevenir a falta de
agua

Racionamento de agua

Conscientizagao da populagao acerca
do uso do solo da regido da bacia
hudroerafica

Conscientizagdo da
populacdo

Gestado efeciente dos |_|] usuarios
recursos hidricos

Cobranga diferenciada para os

Maior interesse

politico Fiscalizacao
- Investimentos para ANA
- Planejamento Gerenciamento efetivo

Com a agregacao das ideias individuais de cada entrevistado, foi possivel identificar doze
diferentes alternativas para mitigar o problema da crise hidrica que é recorrente na regido (Quadro

3).

Quadro 3: Alternativas levantadas

1D

Alternativas

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al10
All
Al2

Investimento em outras formas de captagdo da agua (cisternas, pocos)
Conscientizacdo da populagdo quanto ao uso da dgua e do solo
Verbas para a AESA

Fiscalizacdo efetiva dos recursos hidricos

Implementacdo da lei/ punigdo efetiva quanto as irregularidades
Autonomia ao comité de bacia

Mapeamento da bacia hidrogréfica do Rio Paraiba
Transposicdo das guas do Rio S&o Francisco

Investimento em tecnologias de dessalinizacdo

Politica de racionamento de agua

Cobranca diferenciada para 0s usuarios

Gerenciamento efetivo/ rapidez na tomada de medidas
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Na Figura 5 encontra-se a rede de objetivos-meio e objetivos-fundamentais.

Figura 5 - Rede de objetivos

Implementag&o da lei/
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_J Atuagdo efetiva na gestdo |_] Politicas de racionamento
dos recursos hidricos de 4gua

Autonomia ao comité de
— -
bacia

Investimento em outras
=4 Planejamento e gestdo formas de captacéo da
agua (cisternas, pocos)

Objetivos -

-4 Verbas para AESA

Cobranca diferenciada aos
usuarios

e Interesse politico

Utilizac&o consciente dos Conscientizacdo da
=4 recursos hidricos pela = =1 popula¢do quanto ao uso
populacdo da 4gua e do solo

Fiscalizacéo efetiva dos
recursos hidricos

- Interesse publico

Gerenciamento
efetivo/rapidez na tomada
de medidas

5. Concluséo

O presente trabalho utilizou uma abordagem para estruturacdo de problemas em grupo
baseada no método VFT. Esta abordagem foi aplicada no processo de definicdo das alternativas de
acOes para mitigar os problemas decorrentes da crise hidrica do Reservatorio Epitacio Pessoa, na
Paraiba. A partir da agregacio dos pontos de vista de cada esfera — Usuarios de Agua, Poder
Publico Federal e Sociedade Civil Organizada - do comité da bacia hidrogréfica do Rio Paraiba,
foi possivel identificar doze opcbes de acBes para resolver o problema a curto, médio e longo
prazos.

Conclui-se que é viavel estruturar os problemas dos comités através da utilizacdo do
método VFT, com diferentes atores separadamente, sem a necessidade do processo de negociagdo
entre o grupo, reduzindo, assim, possiveis conflitos. Entretanto, é importante observar que podem
ocorrer divergéncias durante a apresentacdo das alternativas, sendo necessaria, entdo, uma
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negociagdo com o grupo para reduzir as divergéncias no processo de validacdo das alternativas
apresentadas. Além disso, 0 método pode ser aplicado em situagcfes com mais decisores, podendo,
com isso, se chegar a um entendimento mais ampliado do problema, considerando outros objetivos
para a questdo estudada.
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