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RESUMO
Este estudo apresenta a andlise da literatura cientifica quanto a aplicacdo
de modelos de apoio a decisdo multicritério na priorizacdo de projetos de
recursos hidricos, por meio de uma revisao sistematica. Metodologicamente,
a pesquisa caracteriza-se como diagnostico-descritiva. Para a realizagcao
da revisao sistemadtica, seguiu-se o protocolo Preferred Reporting Iterns for
Systernatic Reviews and Meta-Analyses. No gue tange a andlise dos dados, apos
0 levantamento do portfolio bibliografico, realizou-se uma bibliometria com o
auxilio dos softwares VOSviewer e UCINET 6 em conjunto com o NetDraw,
e posteriormente se procedeu a metassintese. Como principais resultados,
percebeu-se: (i) uma caréncia na producao cientifica sobre o tema investigado
(23 artigos); (i) a recorrente aplicagdo de métodos de apoio a decisao
multicritério na priorizacéo de projetos de recursos hidricos; (iii) o destaque
para o governo e companhias de saneamento com setores de maior interesse
em projetos de recursos hidricos; (iv) a falta de informacdo sobre os atores
envolvidos na priorizacao dos projetos e as técnicas que apoiam o consenso
da decisao; e (v) além da preocupacdo econdmica, a importancia gue vem
sendo dada as dimensdes social e ambiental. A contribuicao pratica deste
estudo € dada pelo conhecimento gerado para as companhias e instituicoes
que desejem realizar a priorizacao de projetos de recursos hidricos, uma vez
que sao exibidas metodologias, técnicas, dimensoes e critérios que vém sendo
considerados cientificamente na priorizacao de projetos no setor de recursos
hidricos. Ja a contribui¢ao tedrica é realizada por meio da apresentacdo de um
panorama atual do tema objeto de estudo, de forma a permitir a identificacdo

de lacunas e apontando dreas em desenvolvimento para pesquisas futuras.

Palavras-chave: priorizacdo de projetos; apoio a decisao multicritério;

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses.
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ABSTRACT
This study presents the analysis of the scientific literature on the application
of muilticriteria decision aid models in the prioritization of water resources
projects through a systematic review. Methodologically, the research is
characterized as descriptive diagnosis. For the systematic review, the Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses protocol was
followed. Regarding data analysis, after surveying a bibliographic portfolio,
a bibliometry was carried out with the aid of VOSviewer and UCINET 6
software, in addition to NetDraw software; subsequently, a metasynthesis
was performed. As main resullts, the following aspects were observed: (i) lack
of scientific production on the investigated topic (23 articles); (i) recurring
application of multicriteria decision aid methods in prioritizing water resource
projects; (i) emphasis on the government and sanitation companies
with sectors of greatest interest in water resources projects; (iv) lack of
information about the actors involved in the prioritization of projects and
the techniques that support the decision consensus; and (v) in addition to
the economic concern, the importance that has been given to social and
environmental dimensions. The practical contribution of this study consists
in the knowledge generated for companies and institutions that intend to
prioritize water resource projects, as this study presents the methodologies,
techniques, dimensions, and criteria that have been scientifically considered
in the prioritization of projects in the water resources sector. The theoretical
contribution consists in the presentation of a current overview of the topic
under study, in such a way to allow the identification of gaps and indicating

areas under development for future research.

Keywords: project prioritization; multicriteria decision aid; Preferred Reporting

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses.
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INTRODUCAO

O abastecimento de agua ¢ vital para a prosperidade da vida humana e para o
avanc¢o econdmico da sociedade (MORAIS, FADUL & CERQUEIRA, 2018).
Mesmo sendo a dgua abundante no globo terrestre, ela torna-se um recurso
limitado sob o ponto de vista de recurso hidrico. As consequéncias do cres-
cimento populacional, da industrializacdo e da expansdo da agricultura trou-
xeram a tona problemas de deterioragido dos recursos hidricos. Por isso, des-
pontou o interesse politico, social, econdmico e académico na gestao hidrica
(MIRANDA & TEIXEIRA, 2004; CASTRO, 2012).

Aliada & perspectiva de sustentabilidade, o gerenciamento dos recur-
sos hidricos possui destaque também sob a 6tica empresarial (THEODORO,
NASCIMENTO & HELLER, 2016), ja que organizagdes envolvidas nas ativi-
dades de abastecimento de dgua possuem a necessidade de reduzir custos e
aumentar a eficiéncia (EVANS & SADLER, 2008). Para se manterem competi-
tivas, as organizagdes do setor passaram a focar mais em projetos e menos em
atividades de rotina (PADOVANI, CARVALHO & MUSCAT, 2010).

No entanto, organizagdes dessa drea ainda carecem de expertise na ges-
tao de projetos, pois a multiplicidade de projetos que é desenvolvida e condu-
zida simultaneamente torna complexos os processos organizacionais (LIMA,
OLIVEIRA & ALENCAR, 2014). Nesse sentido, o gerenciamento de projetos
¢ importante justamente para lidar com essa quantidade de projetos concomi-
tantes, pois geralmente as ideias desenvolvidas que se tornam projetos extrapo-
lam os recursos disponiveis para a sua realizagdo (RIBEIRO & ALVES, 2017).

Como caracteristica do gerenciamento de projetos, uma das atividades
de maior importancia, atualmente, é a sele¢io e priorizagdo de projetos, capaz
de lidar com os aspetos quantitativos e qualitativos envolvidos no processo
de escolha (REINA et al., 2014). A gestdo de projetos deve propiciar mecanis-
mos que desenvolvam critérios para justificar determinadas decisdes quanto a
priorizagao de um projeto em relagdo a outro (CASTRO & CARVALHO, 2010;
LACERDA, ENSSLIN & ENSSLIN, 2010). Para o auxilio do decisor na etapa
de priorizagdo de projetos, ganha destaque a avaliagdo de desempenho, corro-
borando a perspectiva de expandir a analise quanto a 6tica limitada de crité-
rios de tempo e custos para uma analise com visao holistica dos critérios que
abrangem os projetos organizacionais (OLIVEIRA et al., 2016).

Diante disso, e tendo em mente que o gerenciamento de projetos na gestao
de recursos hidricos é essencial (CAMPOS & CAZARINI, 2017) principalmente
na priorizagio de projetos estabelecida por multicritérios, sejam eles técnicos,
sociologicos, ambientais ou econdmicos (KARNIB, 2004), a presente pesquisa
tem como objetivo analisar, na produgéo cientifica e de forma estruturada, a
aplicagdo de modelos de apoio a decisdo multicritério (ADM) na priorizagao

de projetos de recursos hidricos.

GERENCIAMENTO E PRIORIZACAO
DE PROJETOS

Um projeto é uma atividade unica e tempordria que tem o objetivo de gerar
uma mudanga em uma organizagdo. Cada projeto é original e excepcional, o
que o torna complexo, uma vez que existe na mudanca objetivada pelo projeto
um gap entre o estado inicial e o estado final, influenciado pelo objetivo pro-
posto, pelos recursos disponiveis, pelos controles sobre a condugao do projeto
e pelo ambiente e contexto que o cercam (VIDAL & MARLE, 2008; VIDAL,
MARLE & BOCQUET, 2011).

1156

O gerenciamento de projetos, nas organizagdes que operam com multi-
plos projetos simultaneos, é denominada de gestdo de portfélio. Na literatura
cientifica de gestao de portfdlio de projetos, a priorizagéo ¢ identificada como
um elemento-chave (ELONEN & ARTTO, 2003; FRICKE & SHENBAR, 2000).
Com o portfélio, os projetos sdo agrupados para maior facilidade em sua gestao
e aplicabilidade; eles podem ser diferentes quanto ao tamanho e a importancia
e possuirem relagdes, no caso de projetos interdependentes, ou serem indivi-
duais (PATANAKUL & MILOSEVIC, 2009).

Gerir um portfélio de projetos é considerado um processo dindmico, em que
os projetos sdo agrupados e listados. Conforme Padovani, Carvalho e Muscat
(2010, p. 158): “o processo de gestdo de portfolio de projetos envolve diferen-
tes etapas de decisdo, para que projetos que agreguem valor as organizagdes
sejam selecionados e priorizados” Com isso, como destacam Reina et al. (2014),
nota-se a relevancia da avaliagdo de desempenho organizacional no processo
de priorizagao de projetos, pois ele auxilia os decisores na sua avaliagdo e men-
suragdo destes, gerando informagdes que permitem identificar aqueles que se
alinham aos anseios da organizagio.

Ainda segundo Padovani, Carvalho e Muscat (2010), na literatura sobre
o tema de gestdo de projetos, uma drea de conhecimento relevante procura
estudar a aplicagdo de métodos de priorizagio de projetos. Alguns deles foram
sumarizados no estudo de Jorge, Alliprandini e Scur (2017), e estdo apresen-
tados no Quadro 1.

Sob o ponto de vista da avaliagao de desempenho, os métodos apresentados
no Quadro 1 servem como instrumento de construgio de conhecimento para
que as decisdes no contexto da priorizagdo de projetos sejam tomadas de forma
mais coerente com as singularidades de cada projeto e as diferentes perspectivas
em termos de objetivos e indicadores. Mesmo assim, as aplicagdes dos métodos
podem destoar dos principios da avaliagdo de desempenho se, na analise dos
projetos, ndo forem levados em consideragio os agentes decisores e a nogao
do desempenho esperado, além da definicao clara dos objetivos e atribuigdes
de critérios e a percepgio holistica do sistema de indicadores (BARCLAY &
OSEI-BRYSON, 2010).

METODOS DE APOIO A
DECISAO MULTICRITERIO

A tomada de decisdo pode ser considerada uma tarefa dificil, principalmente
quando esta inserida em ambientes complexos (abrangendo multiplas variaveis
quantitativas e qualitativas), incertos (quando os decisores nao tém o conhe-
cimento das informagdes do contexto) e conflituosos (envolvendo atores e
decisores com interesses e preocupagdes distintos) (LACERDA, ENSSLIN &
ENSSLIN, 2009; ENSSLIN et al., 2010; BORTOLUZZI, ENSSLIN & ENSSLIN,
2011; ALMEIDA, MORAIS & ALMEIDA, 2014; GOMES & GOMES, 2014).
Por sua complexidade, o processo decisério envolve multiplos critérios
que devem ser considerados para se chegar a uma ou mais alternativas ideais
ao contexto decisorio. Além disso, a maioria dos problemas voltados para a
tomada da decisdo possuem ao menos duas alternativas e dois critérios de
avaliagio, fazendo com que seja necessario analisd-los quanto aos objetivos
e critérios ideais (ALMEIDA, 2011; ROY, 1996). Nesse sentido, ndo ¢é inte-
ressante que a tomada de decisdo seja feita de forma intuitiva, mas sim que
esteja apoiada em instrumentos de apoio a tomada de decisdo, como os méto-

dos multicritério, uma vez que eles tém a capacidade de considerar dados
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Quadro 1- Métodos de priorizacdo de projetos.

Descricao

Aspectos

Negativos

Financeiro

Técnicas financeiras como valor presente, opcao
real de compra e teoria de opgao de preco

Maior compreensao pelos stakeholders em
razao de uma linguagem comum a eles

Limita a andlise a estimativa de beneficios
financeiros

Programacao
matematica

Programacao linear ou nao linear, sendo
objetiva e dinamica

Permite a ordenacdo dos projetos e considera
a interdependéncia entre eles

Menor compreensdo pelos stakeholders
pela complexidade e o cardter impessoal
nas decisoes

Estatistico

Ferramentas de simulagdes estatisticas,
métodos probabilisticos e rede Bayesiana

Considera riscos e incertezas, desde que seja
compreendido todo o sistema envolvido

Requer a utilizacdo de softwares e necessita
de diferentes modelos para diferentes casos

Diagrama de bolhas

Chamado também de Mapa de portfolio, analisa
0s projetos em um diagrama XY

Apresenta um panorama geral do portfolio de
projetos com clareza nas informacoes

Demasiado tedrico e empirico, considera
apenas dois projetos por andlise, podendo
levar a negligéncias

Logica fuzzy

Baseado na teoria fuzzy

Promove precisao, pela andlise de uma gama
de informagoes (completas ou incompletas)

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

Modelo grafico para visualizar decisdes

estabelecidos

‘ . s . - Projetos complexos tornam a drvore de
Arvore de decisdo Util a tomada de decis6es sequenciais e )
presentes e futuras decisdo confusa, além de demandar tempo
Chamado também de checkilist, ordena ) : ’
Modelos de ) ) - - Dar pesos aos projetos pode ser impreciso e
pontuacao projetos de acordo com escores previamente Aplicabilidade facil

ndo considera a interdependéncia de projetos

Apoio a decisao
multicritérios (ADM)

Conjunto de métodos que auxilia em cenarios
decisorios complexos (MAUT, AHP, MCDA)

Considera mulltiplos critérios, além de ser

prestigiado pelos tomadores de decisao

Dificuldade de mensuracao de informagoes
qualitativas

MAUT: Multi-Attribute Utility Theory; AHP: Analytic Hierarchy Process; MCDA: Multi-Criteria Decision Aid.
Fonte: adaptado de Jorge, Alliprandini e Scur (2017).

Quadro 2 - Métodos multicritério e desenvolvimentos histéricos.

Periodo Autor Desenvolvimento
Os autores formularam condicoes de otimizacdo para a programacao nao linear, considerando
1951 Kuhn e Tucker L e
problemas com multiplos objetivos.
1955 Charnes, Cooper e Foi publicado um artigo que continha a esséncia da programagao de metas, apesar de o nome ter sido
Ferguson usado pela primeira vez em livro publicado por Charnes e Cooper em 1961.
1957 Churchman, Ackoff e Arnoff O Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) ‘e' baseado jo prlncpo da pontuagao, com o uso das fungoes
de utilidade (Teoria de Utilidades).
1960 Ron Howard e G.E. Kimball Os autores escreveram sobre processos sequencias de decisao em 1959 e acredita-se que tenham

usado o termo “analise de decisao” pela primeira vez em meados da década de 1960.

Década de 1960

Benayoun, R; Bernard Roy

Desenvolveram a familia dos métodos Elimination et Choix Traduisant la Réalité (ELECTRE), composto

e Sussman de diferentes variagées: ELECTRE I, Il Il IV, IS e TRI.
1968 Bruno Contini e Corroborando a programacao de metas, os autores desenvolveram um modelo de negociagao
Stan Zionts com muiltiplo critérios.
1968 Howard Raiffa O autor esteve envolvido na temadtica sobre andlise de decisdo desde o principio e publicou um importante

trabalho sobre o tema.

Howard Raiffa

Década de 1970 Thomas Saaty Introduziu o Analytic Hierarchy Process (AHP) e, posteriormente, o Analytic Network Process (ANP).
Os autores organizaram uma conferéncia internacional de Multiple Criteria Decision Making na Columbia,
1972 Milan Zeleny e Cochrane gani ) I . . v ) o ng
Carolina do Sul, evento que ainda ¢ frequentemente citado.
1973 Zionts e Jyrki Wallenius Desenvolveram o método interativo ZiontS—Walllgmus pal.'a resolver problemas de programacdo linear
com multiplos objetivos.
1975 Bernard Roy Fundou a EURO Working Group “Multiple Criteria Decision Aiding”.
e Ralph Keeney e Os autores publicaram um livro de grande importancia para criacdo da teoria do valor

multiatributo (incluindo a teoria da utilidade) como uma disciplina, tornando-se referéncia
padrdo para muitas geracoes de estudo de andlise de decisao e MCDM.

Década de 1980

Brans, Vincke e Mareschal

O Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE) é baseado na concordancia

e na relacao outranking e foi desenvolvido com diferentes variagdes: PROMETHEE |, 11, Ill, IV, V, VI e GAIA.
1081 Yoon e Hwan No Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), a distancia da melhor alternativa
9 deve ser grande para a solu¢ao ideal negativa e pequena para a solugao ideal positiva.
1994 Bana. Costa e Vansnick O Measuring Attractiveness by a Categorical-Based Evaluation Technique (MACBETH) determina os

pesos com base nas preferéncias do decisor.

Fonte: adaptado de MCDM (2012).
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quantitativos e qualitativos e a flexibilidade para isso (FARIAS, FONTANA
& MORAIS, 2013).

O numero de estudos sobre métodos de ADM vem evoluindo tanto em
diversidade quanto em complexidade, resultando em técnicas inovadoras e
mistas que levam a muitos desenvolvimentos diversificados. Em se tratando de
gestdo de portfolio de projetos, esses métodos multicritérios destacam-se por
ser considerados os mais adequados e capazes de lidar com a complexidade dos
problemas envolvidos na gestdo desses portfolios (FIGUEIRA et al., 2005). Com
base nesse cendrio, o Quadro 2 exibe alguns dos principais métodos e desen-
volvimentos histéricos no ambito da andlise multicritério.

De acordo com Danesh, Ryan e Abbasi (2018), ndo existe um método
multicritério ideal para desenvolver e priorizar um portfélio de projetos,
uma vez que um método pode ser melhor para uma cartela de projetos e para
as caracteristicas de determinada organizagdo, mas pode nio ser a melhor
escolha em outra situagdo. Por isso, os autores salientam o quéo desafiador
se torna encontrar o método e as técnicas mais adequadas a cada contexto,
de modo que se torna importante realizar uma investigagao das possibilida-

des disponiveis no mercado.

METODOLOGIA

Este estudo baseia-se no enquadramento sugerido por Roesch (2013), sendo
classificado quanto aos propésitos do projeto, ao método (delineamento), &
abordagem metodoldgica e as técnicas de coleta e de anélise dos dados.

No que tange ao propdsito do projeto e ao delineamento, este trabalho é
apontado como uma pesquisa diagndstico-descritiva uma vez que a pesquisa
diagnostico tem o objetivo de explorar o ambiente ou tema, de forma a esta-
belecer problemas (ROESCH, 2013), e a pesquisa descritiva ¢ utilizada para
promover o conhecimento sobre os atributos de um fendmeno ou populagio,
buscando detalhar seu comportamento (COLLIS & HUSSEY, 2005).

Quanto a abordagem metodoldgica, o trabalho caracteriza-se com pesquisa
quali-quantitativa, pois foram realizadas bibliometria e metassintese para anali-
sar os dados. A bibliometria possibilita medir os indices de produgao por meio
de técnica estatistica, assim como desenvolver conhecimento acerca das caracte-
risticas bibliograficas dos estudos selecionados (ARAUJO, 2006; VALMORBIDA
et al., 2016). Ja a metassintese permite uma anélise meticulosa da teoria, dos
métodos e dos resultados de um conjunto de publicagdes, com base em para-
metros metodoldgicos e sistematicos (NOBLIT & HARE, 1988; TORNE et al.,
2004; FINFGELD, 2003; SANDELOWSKI & BARROSO, 2003; BONDAS &
HALL, 2007). Cabe salientar que a anélise bibliométrica foi feita com o auxilio
dos softwares VOSviewer e o UCINET 6 em conjunto com o NetDraw. O pri-
meiro produz mapas bibliométricos com as caracteristicas das publicages e os
outros dois proporcionam a andlise de redes, permitindo verificar interagdes
entre as caracteristicas das publicacoes.

Visando atingir o objetivo deste estudo mediante a metodologia adotada,
realizou-se uma revisao sistematica seguindo o protocolo Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) de revisao siste-
matica proposto por Moher et al. (2015). De acordo com o Campos et al.
(2017) e Govindan e Soleimani (2017), esse tipo de estudo tem a capacidade
de fornecer aos pesquisadores uma visdo aprofundada do passado, possibi-
litando um panorama das oportunidades de pesquisas futuras pela identifi-

cag¢do das lacunas.
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O método PRISMA permite uma descri¢do completa e confidvel de revi-
sOes sistematicas e metanalises. Para isso, o protocolo oferece um checklist com
27 itens e um fluxograma composto de quatro etapas (MOHER et al., 2015).
De acordo com o protocolo, a maioria dos itens da lista é interessante, porém
dependendo do objeto que estd sendo estudado pode haver alteragoes neles
(LIBERATT et al., 2009).

Cabe salientar que, para sintetizar a literatura sobre o tema objeto deste
estudo de forma a contribuir com pesquisas futuras (MENDES-DA-SILVA,
2019), foram adotados os itens mais relevantes recomendados pelo PRISMA,
principalmente aqueles relacionados a elegibilidade, analise e comunicagao da
pesquisa aplicaveis as revises sistematicas.

Para a condugéo da reviso sistematica, inicialmente se definiram os eixos
de pesquisa, que representam as dreas de conhecimento que retratam a temdtica
a ser investigada. Para cada eixo estabelecido, determinaram-se palavras-chave
que o refletissem, como demonstrado no Quadro 3.

Foram realizadas combinagdes entre as 32 palavras-chave com o uso das
expressoes booleanas AND e OR, de modo que as publicagdes coletadas versassem
sobre os trés eixos de pesquisa definidos. Nesse sentido, utilizou-se a seguinte equa-
¢ao de pesquisa: (“Project prioritization” OR “Portfolio management” OR “Project
management” OR “Project portfolio selection” OR “Project portfolio management”
OR “Project selection” OR “Project evaluation” OR “Project screening” OR “Project
portfolio management performance”) AND (“Groundwater resources” OR “Sanitation
compan*” OR “Urban water” OR “Water distribution networks” OR “Water distri-
bution system*” OR “Water management” OR “Water resources” OR “Water sani-
tation” OR “Water supply” OR “Water supply system*” OR “water treatment”) AND
(“Asset management” OR “Decision making” OR “Decision support” OR “MCDA” OR
“Multicriteria analysis” OR “Multi-criteria decision making” OR “Performance asses-
sment” OR “Performance evaluation” OR “Performance indicators” OR “Performance
management” OR “Performance measurement” OR “Performance measures”).

Posteriormente, determinaram-se as bases de dados para consulta seguindo os
requisitos de: constar no portal de periddicos da Coordenagio de Aperfeigoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES); ter notoriedade nas dreas de conhecimento

das Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias e Multidisciplinar; e adequar-se ao

Quadro 3 - Eixos de pesquisa e palavras-chave.

Eixo 3: avaliacdo de

Eixo 2: recursos .
desempenho e apoio a

Eixo 1: priorizacao de

projetos UElges tomada de decisao
‘Project prioritization’: ‘Groundwater ‘Asset management”:
“Portfolio management”: resources’; “Decision making”:
‘Project management’: “Sanitation compan*”: ‘Decision support’:
‘Project portfolio ‘Urban water’: ‘Multi-criteria decision aid’:
selection’: “Water distribution ‘Multicriteria analysis”
‘Project portfolio networks”: ‘Multi-criteria decision
management”: “Water distribution making’:
‘Project selection”: system*”: ‘Performance assessment”:
‘Project evaluation’: “Water management’”: “‘Performance evaluation’
‘Project screening’: “Water resources’: “‘Performance indicators”:
‘Project portfolio “Water sanitation’: ‘Performance
management “Water supply”: management’:
performance” “Water supply system*”: ‘Performance
“Water treatment” measurement’:
“‘Performance measures”

*Na logica boolena, o asterisco representa todos os caracteres possiveis apos a
Ultima letra.
Fonte: elaborado pelos autores.
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enquadramento tedrico dos eixos de pesquisa determinados. Os dados foram
coletados em outubro de 2020 nas bases: American Society of Civil Engineers
(ASCE); Compendex; Business Source Complete (EBSCO); ProQuest; ScienceDirect;
Scopus; Web of Science; e Wiley Online Library.

Foi, entdo, realizada a criagdo de filtros (Quadro 4) para a sele¢do dos estu-
dos que se enquadrariam no portfdlio bibliogréafico (PB) final. A primeira filtra-
gem realizada no PB bruto est4 relacionada a exclusio de publicagdes repetidas.
Posteriormente, ocorreu a andlise de titulo, resumo, objetivo e metodologia dos
estudos para verificar o alinhamento dos trabalhos com o tema investigado.
Por ultimo, ocorreu a leitura integral para averiguar o alinhamento do con-
tedido com o tema investigado. O critério de elegibilidade foi a leitura integral
dos estudos. Cabe ressaltar a utilizacdo do gerenciador bibliografico EndNote
X7 para a manipulag¢do dos dados.

Com a busca das palavras-chave nas bases de dados, encontrou-se um PB
inicial de 7.786 publica¢des. E relevante salientar que nao houve limitagio tem-
poral na busca, uma vez que este estudo visa analisar o estado da arte sobre o
tema de aplicagdo de modelos de ADM na priorizagdo de projetos de recursos
hidricos. Posteriormente, verificou-se o alinhamento das publicages com o
objetivo deste estudo por meio das filtragens apresentadas no Quadro 4. Com
a realizagdo desse procedimento, chegou-se a um PB final de 23 publicagGes.
Todo o processo de selecdo do PB foi feito pelos dois autores deste estudo, ou
seja, os filtros foram aplicados de forma individual pelos autores, e posterior-
mente os resultados foram comparados, com a anélise das diferengas feita pelos
autores em conjunto. Esse processo encontra-se sintetizado na Figura 1, elabo-
rada com base no fluxo de informagdes proposto no PRISMA.

Para fins de ilustragao, apresenta-se o Quadro 5 com o PB final, permi-
tindo assim avangar para a apresentac¢ao dos resultados da revisdo sistematica.

Contemplados todos os aspectos metodoldgicos adotados para a realizagao
deste estudo, a proxima segdo discorre sobre a apresentagio dos resultados de
pesquisa, primeiramente com a andlise quantitativa da produgio, mediante a
técnica de Bibliometria empregada (Segdo 5.1), e posteriormente com a metas-
sintese realizada (Segdo 5.2), investigando o conteudo dos estudos quanto a

aplicagdo de modelos de ADM na priorizagao de projetos de recursos hidricos.

RESULTADOS

Nesta se¢do, apresentam-se os resultados da analise bibliométrica e da metas-
sintese do PB, que representam a aplicagdo de modelos de ADM na priorizagao

de projetos de recursos hidricos na literatura.

Quadro 4 - Filtros utilizados para a selecao dos artigos do portfélio bibliografico.

Analise bibliométrica

Esta se¢do consiste em analisar o PB pelo mapeamento bibliométrico e a anélise
de interagdes entre as caracteristicas das publicagdes, seguindo os objetivos
das leis bibliométricas de Lotka (1926), Bradford (1934) e Zipf (1949). A lei
de Lotka esta relacionada a produtividade dos autores. Ja a lei de Bradford
estd associada a dispersdo da literatura periddica cientifica investigada. Por
ultimo, a lei de Zipf refere-se ao levantamento dos temas com maior relevin-
cia. A andlise bibliométrica realizada estd dividida em trés subitens, expli-

citados a seguir.

Dispersao do portfdlio bibliografico
Com 23 artigos que foram publicados no periodo de 1972 a 2020, o PB demons-
tra a evolugdo da aplicagdo de modelos de ADM na priorizagio de projetos de
recursos hidricos. Essas publicagdes estdo divididas entre 18 artigos publicados
em revistas e cinco artigos publicados em eventos.

Existem 18 diferentes origens para os artigos pertencentes ao PB, entre as
quais destacam-se os periddicos: European Journal of Operational Research;

Environmental Modelling and Software; Journal of the American Water Resources

Fonte: adaptado de Moher et al. (2015).

Figura 1. Processo de selec¢ao do portfolio bibliografico.

Ordem Filtro Descricao
1° Exclusao de estudos repetidos Foram excluidos os estudos repetidos que se encontravam em mais de uma base de dados
- . Foi analisado se os titulos continham alguma das palavras-chave utilizadas na busca e se indicavam a priorizacao
Andlise dos titulos .
de projetos de recursos hidricos
) Foi analisado se o0s resumos continham alguma das palavras-chave utilizadas na busca e se indicavam a
20 Anadlise dos resumos o o
priorizagdo de projetos de recursos hidricos
Andlise do objetivo do estudo Foi verificado se o objetivo dos estudos abrangia o tema investigado

Andlise da metodologia Foi analisado se a metodologia dos estudos se enquadrava no tipo de estudo objeto de interesse desta pesquisa

3° Leitura dos estudos (critério de elegibilidade) Realizou-se leitura integral dos estudos para verificar o alinhamento do contetido com o tema investigado

Fonte: elaborado pelos autores.
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Association; Journal of Water Resources Planning and Management; e Water
Resources Management. Isso pode ser observado no Quadro 6.

No intuito de reconhecer a relevancia dos periddicos, cabe verificar o foco
das suas publicagdes, assim como o fator de impacto. Nesse sentido, consul-
taram-se os indices definidos pelas bases Isiknowledge, por meio do Journal

Citations Report (JCR), e Scopus, por meio do SCImago Journal & Country

Rank (SJR). Entre as 18 origens, seis ndo possuem JCR e SJR. Logo, levando-
-se em consideragdo os demais periddicos, o valor médio do JCR foi de 2,895,
com desvio padrao de 1,25.

Entre os quatro periédicos mais relevantes, a European Journal of Operational
Research é o inico que nao possui como foco de publicagdes a temdtica de recur-

sos hidricos. Essa revista contribui para a metodologia de pesquisa operacional e

Quadro 5 - Portfélio bibliografico final.

ID | Ano Autor(es) Titulo Periédicos
) An approach to evaluating environmental, social, and economic factors in Journal of the American Water Resources
1 1972 Bishop, A. B. ) )
water resources planning Association (JAWRA)
2 1976 Neely, W. P; North, R. M. A portfolio approach to public water project decision making Water Resources Research
Journal of the American Water Resources
3 1979 Znotinas, N. M. Hipel, K. W. Ce A f alt ti i ing desi L
notinas ipel omparison of alternative engineering designs Association UAWRA)
Anandalingam, G; Olsson, ) R o . . .
4 1989 CE Multi-stage multi-attribute decision model for project selection European Journal of Operational Research
5 1994 Michelsen, A M, Bargur, J. Developing economic perfo.rmaﬁce informatfon for water management Water Policy and Management: Solving the
projects in North China Problems (Conference)
6 1995 Barbarosoglu, G; Pinhas, D. Capital rationing in the public sector using the analytic hierarchy process The Engineering Economist
Al-Kloub, B; Al-Shemmeri, T The role of weights in multi-criteria decision aid, and the ranking of water
7 1997 I gnis! e ) " ) ! g European Journal of Operational Research
Pearman, A. projects in Jordan
Water Resource Engineering and Water
8 2000 Carriaga, C. C; Schlund, S. S. Selection of best channel design alternative for watercourse master plan Resources Planning and Management
(Conference)
9 2003 Tran, T. X. M; Malano, H. M;; Application of the analytic hierarchy process to prioritise irrigation asset Engineering, Construction and Architectural
Thompson, R. G. renewals: The case of the La Khe irrigation scheme, Vietnam Management
10 2004 Karnib, A An approach to e/abor}atet Dr{or/ty preqrders of water resources' projects Water Resouirces Management
based on multi-criteria evaluation and fuzzy sets analysis
0 2006 AUTLS. A, The role of decision making softwar¢ in effective selection of project Water Environment Foundation (Conference)
alternatives
0 2008 Zarghami, M. et al Extended OWA operator for group qec/s/on making on water resources Journal of Water Resources Planning and
projects Management
B 2010 Marlnon»l, O; ngg\ns, A A multi-criteria knapsack solution »[o opt/mlse natural resource Multiple Criteria Decision Making (Conference)
Hajkowicz, S. management project selection
Toosi, S. L. R; Samani, J. M. V; ) ] ) Institution of Civil Engineers: Water Management
14 2010 _ Ranking water transfer projects using fuzzy methods ! 9 9
Dezfuli, A. K. (Conference)
Anagnostopoulos, K. P; Afi multicriteria benefit-cost approach for irrigation projects .
15 201 9 pou Hzzy mUIterer ! ppr rirmigation proj Agricultural Water Management
Petalas, C. evaluation
Decision-maki o o P L )
6 50T Garfi, M: Ferrer-Marti L. ecision-making criteria }and /nd/cabtors or Wafer and sanitation projects Water Science and Technology
in developing countries
17 2012 Toosi, S. L. R; Samani, J. M. V. Evaluating water transfer projects using analytic network process (ANP) Water Resources Management
18 2017 La htlnen.P. iiel-;ijn]a\alnen R Portfolio decision analysis methods in environmental decision making Environmental Modelling and Software
Journal of Water Resources Planning and
19 2017 Wu, W. et al. Identification of Optimal Water Supply Portfolios for a Major City 9
Management
20 | 2018 Di Matteo, M; Maier, H. R; Many-objective portfo//o opt/mization approach for stormwater. Environmental Modelling and Software
Dandy, G. C. management project selection encouraging decision maker buy-in
P 2018 Siva, W. T P: Souza, M. A. A, Expert system for selecting and pr/or/t/zmg projects for handling urban Urban Water Journal
water supply crises
Sustainable Optimization for China’s Hydropower Project Investment
22 2019 Gan, L. et al. P ) ) o .y P . / ) Mathematical Problems in Engineering
Portfolio Using Multiobjective Decision Analysis
Campos, V. R; Cazarini, E.W; | Gerenciamento de portfdlio de projetos de saneamento nos Comités das . s )
23 | 2020 P e renc por ) ! P /. L . . ! Engenharia Sanitdria e Ambiental
Campos, J.N. B. Bacias PCJ: método multicritério para hierarquizagao

PCJ: Piracicaba, Capivari e Jundiaf; ANP: Analytic Network Process.
Fonte: elaborado pelos autores.
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para o exercicio da tomada de decisdo. Possui como fator de impacto os indices
de 4,213 (JCR) e de 2,36 (SJR). Cabe destacar que esse periddico esta no Quartil
1 de maior relevancia na tematica sobre ciéncia da computagio.

O Environmental Modelling and Software publica estudos sobre modelagem
ambiental e software, de forma a representar, compreender, prever ou gerir o
comportamento dos sistemas ambientais em todas as escalas praticas e comuni-
cando essas melhorias ao publico cientifico e profissional. Esse periddico possui
como fator de impacto os indices de 4,807 (JCR) e de 1,9 (SJR)

O Journal of the American Water Resources Association publica artigos carac-
terizados pela ampla abordagem da tematica de recursos hidricos. Esse perio-
dico possui como fator de impacto os indices de 2,472 (JCR) e de 0,98 (SJR).
Encontra-se no Quartil 1, o que indica sua relevancia para o tema de proces-
sos da superficie da terra.

O Journal of Water Resources Planning and Management aborda o desen-
volvimento de teorias e métodos e suas aplicagdes em problemas sociais, admi-
nistrativos, econoémicos, de engenharia e de planejamento, com foco em gestao
de recursos hidricos. Esse periddico possui como fator de impacto os indices
de 2,406 (JCR) e de 1,06 (SJR). Salienta-se que o Journal EsTA no Quartil 1, o
que demonstra sua importincia para a tematica de engenharia civil e estrutural.

Ja o Water Resources Management é um férum que gera conhecimento
sobre gestdo de recursos hidricos. Especificamente, a revista publica artigos que
versam sobre controle, desenvolvimento, conservagdo e avaliagdo de recursos
hidricos, com foco em politicas e estratégias. Essa revista possui como fator
de impacto os indices de 2,924 (JCR) e de 1,01 (SJR). Assim como o periédico
de destaque anterior, este também se encontra no Quartil 1, o que mostra sua
relevancia para o tema de engenharia civil e estrutural.

Tratando-se do fator de impacto de produgéo, o periddico Environmental
Modelling and Software foi o que obteve o maior JCR, com o valor de 4,807.
Ja o European Journal of Operational Research obteve o maior SJR, com o valor

de 2,36. Ambos aparecem como destaques no PB.

Produtividade dos autores

Constataram-se 56 autores responsaveis pelas 23 publicag¢des contidas no
PB. A fim de analisar a sua produtividade, esses autores foram buscados no
SemanticScholar, ja que essa base de dados oferece informagdes como nimero
de publicagdes, H-index, nimero de citagdes e nimero de citagdes altamente
influentes (Quadro 7). O H-index indica o impacto do estudo publicado com
base nas citacdes realizadas. Ja as citagdes altamente influentes sdo aquelas
que impactam outras publica¢des de forma significativa, permitindo o enten-
dimento de como as publicagdes se baseiam e se relacionam (SEMANTIC
SCHOLAR, 2020).

Analisando esses dados, percebe-se que o autor que mais se destaca é
Holger R. Maier, por possuir o maior H-index (56) e o maior nimero de cita-
¢Oes (14923) e citagdes altamente influentes (682). Entretanto, ndo é ele quem
possui o maior nimero de publica¢des, mas sim o autor Keith W. Hipel, com
454 publicagdes registradas no SemanticScholar.

Entre os autores que tém o maior nimero de publicagdes do portfélio, des-
tacam-se Holger R. Maier, Dandy, Graeme C., Jamal Mohammad Vali Samani
e Seyedeh Leila Razavi Toosi.

Possuindo dois artigos em conjunto, os autores Holger Maier e Graeme
Dandy fazem parte do corpo docente da Universidade de Adelaide, onde

ministram a disciplina de Engenharia Ambiental. Ambos compartilham como

(n, Eng Sanit Ambient | v.26 n6 | nov/dez 2021 | 1155-1171

interesse de pesquisa a otimiza¢io no uso de recursos naturais, principalmente
de recursos hidricos, e é comum a parceria em pesquisas publicadas nas quais
exista coautoria. Além dos estudos realizados sobre a tematica, ressaltam-se
ainda a participagio de Maier na editoria do periédico Environmental Modelling
and Software e a fundagio e o desenvolvimento realizados por Dandy de um
software transformado em consultoria, o Optimatics Pty Ltd., com foco na oti-
mizagdo do abastecimento de dgua e do saneamento basico de diversos paises.

Da mesma forma, os autores Samani e Tossi escreveram dois artigos juntos.
Samani é professor da Universidade Tarbiat Modares, onde leciona disciplinas
de Engenharia Hidrica. Os interesses de pesquisa do autor correspondem a
gestdo de recursos hidricos, principalmente no que tange a modelos matema-
ticos para simulagio e controle de inundacdes, além da gestdo de operagdes
em reservatdrios de agua. Ja Toosi foi orientada por Samani durante o curso de
doutorado que realizou na Universidade Tarbiat Modares, o que resultou em
publicacdes em parceira de estudante e professor.

Dada a relevancia da analise dos autores, mostra-se importante a demons-
tragdo da rede de interages das institui¢des dos autores que foi produzida pelo

UCINET 6 em conjunto com o NetDraw (Figura 2).

Quadro 6 - Distribuicdo do portfélio bibliografico quanto a origem das
publicagdes.

o
Periédico fde JCR SIR
publicagdes
Water Resources Management 2 2924 101@QN
Journ;\ of Water Resources 5 2406 106 @D
Planning and Management
| of the American W

Journal of the meflcan ater 5 2472 098 QD
Resources Association
Envi tal Modelli d

nvironmental Modelling an 5 4807 19@D
Software
European Journal of Operational 5 4013 2.36@QD)
Research
Water Science and Technology 1 1638 047 Q2
Water Resources Research 1 4309 18N
Water Resource Engineering and
Water Resources Planning and 1 Evento Evento
Management
Water Policy and Management: 1 Evento Evento
Solving the Problems
Water Environment Foundation 1 Evento Evento
Urban Water Journal 1 1888 06 QN
The Engineering Economist 1 N&o possui | Nao possui
Math ical Probl i

at» emgtlca roblems in 1 1009 028 (O
Engineering
Multiple Criteria Decision Making 1 Evento Evento
Institution of Civil Engineers: Water 1 Evento Evento
Management
Engenharia Sanitaria e Ambiental 1 0,325 019 (Q3)
Engineering, Construction and
Architectural Management ! 2160 068 @D
Agricultural Water Management 1 4021 137N

JCR: Journal Citations Report; SIR: SClmago Journal & Country Rank.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Quadro 7 - Produtividade dos autores.

Entre as 23 publicagdes pertencentes ao PB, foram constatadas 32

Citagcoes
Autores Citacbes | altamente institui¢des no PB, entretanto 12 institui¢des ndo apresentam interagdes.
influentes . . - A, <
A Figura 2 permite perceber que a grande maioria das instituigdes ou nao
Al-Kloub, B. 10 5 321 8 ) oo )
- interage com nenhuma outra institui¢do (né pequeno) ou interage somente
Al-Shemmeri, T. 36 n 759 20
AnagnostopoLios, K. P 50 18 1092 80 com uma institui¢ao (né médio). Apenas quatro instituigdes possuem grau
Anandalingam, G. 101 4 2447 s maior de interagdo (n6 grande): Bu-Ali Sina University; University of Arizona;
Ardakanian, R. 79 12 449 24 University of Tabriz; e Sharif University of Technology. Os autores perten-
Aurit, S A. 7 1 4 0 centes a essas institui¢des sdo, respectivamente: Mematiani, Szidarovszky,
Barbarosoglu, G. 14 n 1930 146 Zarghami e Ardakanian.
Bargur. J 5 3 32 0 As instituicoes Bu-Ali Sina University, University of Tabriz e Sharif University of
Bishop. A. B 84 o 344 L Technology estao localizadas no Ira, porém em cidades diferentes. Ja a University
Campos L N.B. > 6 178 12 of Arizona esté localizada nos Estados Unidos. Outro ponto importante da
Campos, V. R. 23 3 30 (0}
- Figura 2 é o destaque a duas outras universidades: Tarbiat Modares University
Carriaga, C. C. 15 2 44 1
Cazarini E. W 6 1 20 1 e University of Adelaide. Elas estdo evidenciadas por serem as instituigoes das
Chen. X. 1 4 35 3 quais os autores destaque do PB pertencem.
Di Matteo, M. 13 4 51 0
Dandy, G. C. 242 44 10776 500 Temas relevantes
Dezfuli, A. K. 32 13 542 34 A andlise das palavras-chave das publica¢des permite a percep¢io de informa-
Ferrer-Marti L. 45 1% on 4 ¢bes importantes a respeito da evolugdo do tema estudado, que demonstram
Gan L 28 e 249 1 as principais linhas de estudo dos ultimos anos ou do periodo analisado, pos-
Garfi, M. 47 21 1235 62
sibilitando verificar a tendéncia de linhas de pesquisa e temas (CALAZANS,
Hajkowicz, S. 76 28 3013 191
- MASSON & MARIANO, 2015)
Hamalainen, R. P. 295 4 6.252 218
Higgins, A 84 30 2532 a1 No intuito de levantar os temas de maior importéncia no assunto investi-
Hipel, K. W, 454 50 9357 340 gado, as opgdes “co-ocorréncia’ e “todas as palavras-chave” foram selecionadas
Hu, L. 31 10 324 13 no software VOSviewer para identificar as palavras-chave entre as 23 publica-
Jiang, P. 6 0 4 0 ¢oes (Figura 3).
Karnib, A. / 3 56 3 Para a elaboragio dessa rede, consideraram-se as palavras que ocorreram
Lantinen, T. J. 9 3 53 ° duas ou mais vezes no PB, de modo que 39 palavras-chave participaram da
Liesio, ). 46 L 902 el rede. Considerando a distribui¢do dessas palavras-chave na rede, observou-se
Maheepala, S. 66 14 5n 22 . . . ) X .
a variedade de termos inseridos no PB final. No entanto, identificou-se maior
Maier, H. R. 344 56 14923 682
Malano, H. M. 6 7 1752 69 foco em cinco temas: decision making (11 ocorréncias e 66 links); water resources
Marchi A 49 2 500 %6 (nove ocorréncias e 43 links); water management (nove ocorréncias e 57 links);
Marinoni, O. 66 18 1164 66 e water supply (sete ocorréncias e 42 links).
Memariani, A. 30 8 333 16 Isso indica que existe uma relagdo de centralidade e, portanto, uma den-
Michelsen, A. M. 40 10 869 38 sidade maior entre os topicos que apresentam maior volume de ocorréncias.
Mirza, F. 36 n 875 25 Consequentemente, termos mais dispersos indicam a baixa incidéncia de estu-
Neely. W. P Ll 7 224 14 dos sobre assuntos que sio menos discutidos.
North. R M. o / 124 ! A contribui¢do da andlise da rede de palavras-chave estd na sua impor-
Olsson, C. E. 27 9 615 27 o ) o
tancia para os pesquisadores terem uma referéncia sobre o tema estudado,
Pearman, A. 58 19 1900 105
Potalas, C ) 5 890 25 que possa ser utilizada como um guia para trabalhos futuros. Em relagédo
Pinhas, D. 1 1 0 1 a aplicagdo de modelos de ADM na priorizagdo de projetos de recursos
Samani, J. M. V. 54 9 263 15 hidricos, observa-se que vém sendo abordado os temas de tomada de deci-
Schiund., S. S. 2 0 0 0 sdo, recursos hidricos, gestdo e abastecimento de agua. Logo, essas pala-
Silva, W.T.P. 14 3 17 0 vras-chave, identificadas como destaques, podem ser tomadas como base
Souza. M.A. A 37 3 26 0 para estudos futuros.
Szidarovszky, F. 372 36 4521 183
Thompson, R. G. 170 24 2210 72 Metassintese
Toosi, S. L. R. 6 2 46 1 o o ) o
Por meio da literatura de priorizagdo de projetos e de metodologias multicri-
Tran, T. X M. 4 3 328 n
WU W 5 5 8 0 tério de apoio a decisio, definiram-se pardmetros norteadores para detalhar
Zarghami, M. 33 9 643 48 de forma profunda e estruturada o conteudo dos artigos do PB, provocando
Znotinas, N. M. 2 2 35 0 comparagoes entre eles. Os parametros e os achados relacionados estao apre-
Fonte: elaborado pelos autores. sentados nos préximos subitens.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 2 - Rede de interagdo entre as instituicdes no periodo de 1972-2020.

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 3 - Rede de co-ocorrénca de palavras-chave no periodo de 1972-2020.
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Aplicacdao do modelo de priorizacdo
de projetos de recursos hidricos
Esta pesquisa analisa, na produgéo cientifica e de forma estruturada, a aplica¢ao
de modelos de ADM na priorizagdo de projetos de recursos hidricos. Nesse sen-
tido, o primeiro pardmetro a ser investigado na metassintese refere-se a verificar
se os modelos de priorizagdo de projetos propostos nas publicagdes pertencen-
tes ao PB foram aplicados em alguma situagdo, seja ela real, com dados empi-
ricos, como em um estudo de caso, por exemplo, seja ela ficticia, como forma
de ilustragao. Nesta etapa também sera apresentado, de forma breve, o objetivo
de cada estudo, e isso servira de base para as etapas posteriores.

e Publicages sem aplicagdo de modelo de priorizagao de projetos de recursos
hidricos: das 23 publica¢des pertencentes ao PB, somente uma ndo aplicou
um modelo de priorizagdo (GARFI & FERRER-MARTI, 2011). Esse artigo
inicialmente apresenta critérios gerais que podem ser utilizados em priori-
zagao de todos os tipos de projetos de recursos hidricos e posteriormente
apresenta critérios especificos para projetos de abastecimento de agua, tra-
tamento de d4gua e saneamento bésico. Esses critérios estdo apresentados e
organizados de acordo com as dimensdes analisadas no item 5.2.5.

e Publicagdes com aplicagdo de modelo de priorizagio de projetos de recur-
sos hidricos (com dados empiricos): entre as publicagdes que elaboraram
um modelo e o aplicaram em uma situagao real, com dados empiricos e
por meio de estudo de caso, encontram-se 18 artigos (NEELY & NORTH,
1976; ANANDALINGAM & OLSSON, 1989; MICHELSEN & BARGUR,
1994; BARBAROSOGLU & PINHAS, 1995; AL-KLOUB, AL-SHEMMERI
& PEARMAN, 1997; CARRIAGA & SCHLUND, 2000; TRAN, MALANO &
THOMPSON, 2003; AURIT, 2006; ZARGHAMI et al., 2008; MARINONI,
HIGGINS & HAJKOWICZ, 2010; TOOSI, SAMANI & DEZFULI, 2010;
ANAGNOSTOPOULOS & PETALAS, 2011; TOOSI & SAMANI, 2012;
WU et al.,2017; DIMATTEO, MAIER & DANDY, 2018; SILVA & SOUZA,
2018; GAN et al., 2019; CAMPOS, CAZARINI & CAMPOS, 2020).

Os estudos de Neely e North (1976), Anandalingam e Olsson (1989) e Carriaga
e Schlund (2000) tiveram seus modelos de priorizagdo de projeto aplicados nos
Estados Unidos. No entanto, o primeiro teve aplicagido nos projetos de recursos
hidricos da Tennessee Valley Authority, uma corporagio de propriedade federal.
O segundo utilizou seu modelo para escolher um projeto de fornecimento de agua
potavel para a cidade de Newport News. E o terceiro teve seu modelo aplicado
para o plano de curso do Middle New River, em Maricopa, Arizona, para avaliar
cinco projetos de drenagem que transmitiriam com seguranga as inundagdes.

Os autores Marinoni, Higgins e Hajkowicz (2010), Wu (2017) e Di Matteo,
Maier e Dandy (2018) aplicaram seu modelo de priorizagdo de projetos na
Australia. A publicagdo de 2010 apresentou um estudo de caso no sistema fluvial
Swan and Canning, enquanto as de 2017 e 2018 determinaram a combinagdo
ideal de diferentes tipos de fontes de 4gua que forneceriam as melhores compen-
sagoes entre objetivos conflitantes sob diferentes condi¢oes climaticas futuras.

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

Michelsen e Bargur (1994) e Gan et al. (2019) aplicaram seus modelos

de priorizagao de projetos na China. No estudo de 1994, os autores avaliaram
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o desempenho econdmico dos projetos de 4gua propostos e os impactos das
alternativas de gestao de recursos para o norte da China. Ja no estudo de 2019,
os pesquisadores estudaram o investimento em projetos de hidrelétricas sus-
tentaveis nos rios Nanya e Donggu.

Os estudos de Silva e Souza (2018) e Campos, Cazarini e Campos (2020)
foram aplicados no Brasil. Na primeira pesquisa houve a selegdo de projetos
para lidar com a crise de abastecimento de dgua. Ja no segundo estudo, ocor-
reu a aplicagdo de um modelo matematico em um portfélio de 14 empreen-
dimentos que envolviam trés bacias dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

De forma diversa, no que diz respeito a aplicagdo de modelos na tentativa
de solucionar problemas em diferentes partes do mundo, em 1995, Barbarosoglu
e Pinhas propuseram um modelo para amenizar o problema de racionamento
de capital da Administragio de Agua e Esgoto de Istambul (IWSA), na Turquia.
No estudo de Al-Kloub, Al-Shemmeri e Pearman (1997), os autores realizaram em
1997 um estudo de caso para classificar os principais projetos de recursos hidricos
na Jordania, Asia. Em 2003, um modelo foi aplicado para priorizar a renovagio
de ativos na irrigagao La Khe, no Vietna, pelos autores Tran, Malano e Thompson
(2003). Em 2006, o autor Aurit avaliou no seu artigo alternativas de controle de
odores em uma instalagdo de tratamento de efluentes. Jad Anagnostopoulos e Petalas
(2011) avaliaram trés projetos alternativos de irrigagao na parte grega da bacia hidro-
grafica do rio Nestos com o objetivo de satisfazer as demandas de agua nas prefei-
turas de Kavala, Drama e Xanthi da Maced6nia Trécia, na regido leste da Grécia.
e Publicagdes com aplicagao de modelo de priorizagao de projetos de recursos

hidricos (com dados ilustrativos): somente quatro publicagdes do PB utili-

zaram dados ilustrativos para fins de aplicagio do modelo de priorizagio

(BISHOP, 1972; ZNOTINAS & HIPEL, 1979; KARNIB, 2004; LAHTINEN,

HAMALAINEN & LIESIO, 2017).

A mais antiga do portfdlio, de 1972, apresentou um problema exemplo com
quatro alternativas de controle de inundagéo. Nesse estudo, o autor enfatiza as
semelhancas entre a avaliagdo de projetos de transporte e de recursos hidricos,
sugerindo a utilizagiao de um modelo de priorizagao de projetos ja empregado no
setor de transporte para selecionar um projeto entre quatro alternativas ficticias.

Por ultimo, de forma mais subjetiva, os autores Znotinas e Hipel, em 1979,
avaliaram projetos alternativos de engenharia na gestdo de recursos hidricos.
No ano de 2004, o autor Karnib aplicou um modelo em um caso ficticio de cinco
projetos de recursos hidricos. Ja na publicagido de 2017, Lahtinen, Hamalainen
e Liesio ilustraram um modelo de priorizagao descrevendo o planejamento dos

servios urbanos de agua.

Meétodos de priorizacdo de projetos
Este segundo estdgio da metassintese diz respeito a identificagio do método de
priorizagio de projetos utilizado nos estudos pertencentes ao PB. Apesar de o obje-
tivo desse estudo envolver a andlise da produgio cientifica no que diz respeito a
aplicagdo de modelos de ADM na priorizagao de projetos de recursos hidricos,
identificaram-se outros métodos de priorizagao desses tipos de projetos e mostrou-
-se interessante inclui-los no PB a fim de agregar maior conhecimento ao tema.
A distribui¢do dos estudos quanto aos métodos de priorizagio de projetos esta
sintetizada na Figura 4 e é descrita de forma detalhada a seguir. Cabe salientar que
foram utilizados como referéncia os métodos descritos anteriormente no Quadro 1.
Somente a publicagao mais antiga do PB final utilizou o método de arvore de

decisdo (BISHOP, 1972) em um estudo ilustrativo sobre controle de inundacéo.
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Quanto ao método de programagio matematica, dois foram os estudos que o
utilizaram de forma isolada (CARRIAGA & SCHLUND, 2000; WU et al., 2017),
e o primeiro utilizou o cédigo otimizador GAMS-MINOS. Outro trabalho que
utilizou o método foi o de Neely e North (1976), no entanto os autores o com-
binaram com o método financeiro, no qual se realizou a modelagem de progra-
magao linear para a maximizagio do valor presente liquido e a maximizagao
da relagdo custo-beneficio. Seguindo a linha do método financeiro, os autores
Michelsen e Bargur (1994) utilizaram o modelo macroecondmico para analisar
o desempenho econdmico de projetos de 4gua propostos.

Os autores Toosi, Samani e Dezfuli (2010) empregaram diferentes métodos
para classificar projetos de transferéncia de 4gua, quais sejam: conjuntos fuzzy
de minimizagdo e maximizagdo; grupo TOPSIS fuzzy; método de Bonissone e
o software FDM. De forma isolada, duas publica¢des utilizaram a l6gica fuzzy
(ZNOTINAS & HIPEL, 1979; KARNIB, 2004).

Os 15 artigos restantes utilizaram métodos de ADM (ANANDALINGAM &
OLSSON, 1989; BARBAROSOGLU & PINHAS, 1995; AL-KLOUB, AL-SHEMMERI
& PEARMAN, 1997; TRAN, MALANO & THOMPSON, 2003; AURIT, 2006;
ZARGHAMI et al., 2008; MARINONI, HIGGINS e HAJKOWICZ, 2010;
ANAGNOSTOPOULOS e PETALAS, 2011; GARFI & FERRER-MARTT, 2011;
TOOSI & SAMANI, 2012; LAHTINEN, HAMALAINEN & LIESIO, 2017; DI
MATTEO, MAIER & DANDY, 2018; SILVA & SOUZA, 2018; GAN et al., 2019;
CAMPOS, CAZARINI & CAMPOS, 2020), algumas vezes de forma isolada,
outras vezes combinados a outros métodos.

Fazendo uma abordagem mais aprofundada dessas publicagdes, no estudo
de 1989, os autores Anandalingam e Olsson aplicaram o método de ADM utili-
zando fungdes de valores multiatributo com a aplicagio da teoria da utilidade
multiatribuida (MAUT). Ja a pesquisa de Garfi e Ferrer-Marti (2011), que nao
teve um modelo de priorizagdo aplicado, apresentou uma lista ampla e abran-
gente de critérios e indicadores de avaliagio como diretriz para métodos de
ADM sobre projetos de dgua e saneamento basico em pequenas comunidades
rurais de paises em desenvolvimento.

Nos estudos de Aurit (2006) e Lahtinen, Hamalainen e Liesio (2017), foi
aplicado o método ADM com o auxilio de softwares. No primeiro foi utilizado
o Criterium Decision Plus (CDP), e no segundo foi aplicado o Robust Portfolio
Modeling (RPM), com o apoio do software RPM-Decisions.

Em 2008, Zarghami et al. empregaram o método de ADM, seguindo as indica-
¢6es de MCDM combinado com um modelo estatistico e aplicando a média pon-
derada ordenada (OWA). Ja no artigo de Marinoni, Higgins e Hajkowicz (2010), foi
utilizado o método ADM com a aplicagdo do Multi-Criteria Analysis Tool (MCAT).

Quatro publicagées utilizaram o ADM aplicando os métodos de compa-
ragdo entre pares AHP e ANP (BARBAROSOGLU & PINHAS, 1995; TRAN,
MALANO & THOMPSON, 2003; ANAGNOSTOPOULOS & PETALAS, 2011;
TOOSI & SAMANI, 2012). No entanto, além desses métodos, no estudo de 1995
foi utilizado o método de programagio matematica em um modelo de nime-
ros inteiros mistos e, no de 2011, foi utilizada a légica fuzzy. E o estudo de 2012
foi o que utilizou o ANP.

J4 os autores Al-Kloub, Al-Shemmeri e Pearman (1997) utilizaram uma
combinagdo de métodos ADM. No estudo, foi aplicado o Multi-Criteria Decision
Aid (MCDA) em conjunto com o método de organizagio de ranking de pre-
feréncias PROMETHEE, com o auxilio do Judgemental Analysis System (JAS).

No que concerne as quatro publicagdes mais recentes do PB final, no estudo de

Silva e Souza (2018) foi aplicadaa MCDA, associada ao Compromise Programming
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Method, de forma a desenvolver o modelo Urban Water Supply Crisis Expert System
(UWC-ES). Também no mesmo ano, os autores Di Matteo, Maier e Dandy utiliza-
ram o Best Management Practice (BMP) com programagao meta-heuristica para
arealizagdo do modelo de gestdo de abastecimento de agua. Ja na pesquisa reali-
zada por Gan et al. em 2019, os autores utilizaram o Multiple Objective Decision-
Making (MODM) com os algoritmos Multiobjective Adaptive Particle Swarm
Optimization (MOAPSO) e Particle Swarm Optimization (PSO). E por fim, em
2020, os autores Campos, Cazarini e Campos utilizaram o PROMETHEE Il asso-
ciado a0 método GAIA e ao sistema de apoio a decisdo D-Sight.

Apos discorrer sobre a aplicagdo dos métodos de priorizagdo de projetos
utilizados em cada uma das publicagdes do PB, conclui-se que os métodos de
ADM sdo os mais utilizados. Isso se deve ao fato de eles oferecerem a possibi-
lidade de considerar diversos critérios, tanto quantitativos quanto qualitativos,

para a priorizagio de projetos de recursos hidricos.

Interesses envolvidos

Pelo fato de a dgua ser um recurso limitado e os projetos de recursos hidricos
demandarem um alto investimento, desperta-se o interesse de diversos grupos,
entre os quais: a comunidade, as companhias de saneamento, os 6rgdos financia-
dores, o governo e questdes politicas. Nesse sentido, investigou-se no PB quais os
setores de interesses identificados quanto a aplica¢ao dos modelos de priorizagao
de projeto de recursos hidricos apresentados nas pesquisas.

Como destacado na Figura 5, em 52% das publicagdes, ndo foi citado
nenhum tipo de setor de interesse. No entanto, em 11 artigos foram mencio-
nados os tipos de setores envolvidos e interessados na aplicagdo da prioriza-
¢ao dos projetos (NEELY & NORTH, 1976; MICHELSEN & BARGUR, 1994;
BARBAROSOGLU & PINHAS, 1995; CARRIAGA & SCHLUND, 2000; AURIT,
2006; ZARGHAMI et al., 2008; MARINONI, HIGGINS & HAJKOWICZ, 2010;
WU et al., 2017; DI MATTEO, MAIER & DANDY, 2018; SILVA & SOUZA,
2018; CAMPOS, CAZARINI & CAMPOS, 2020).

O governo foi o grupo de interesse mais citado em todas essas 11 publica-

¢oes. Isso se da pelo fato de as companhias de saneamento, em sua maioria, serem

Alguns artigos utilizaram mais de um método para a priorizacao de projetos. Isso
¢ explicitado de forma detalhada no texto.
Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4 - Distribuicao do portfélio bibliografico quanto a utilizacdo dos métodos
de priorizacao de projetos.
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instituigdes governamentais. Os autores Neely e North (1976) e Barbarosoglu e
Pinhas (1995), além de citarem o governo, apontaram os érgaos financiadores
como um grupo de interesse, uma vez que esses 0rgaos estabelecem algumas
regras que devem ser seguidas. Na publicagdo de 1995, os autores identificaram
o Banco Mundial como o érgéo financiador do projeto.

Outros artigos apontaram as questdes politicas (NEELY & NORTH, 1976) e
companhias de saneamento (AURIT, 2006; SILVA & SOUZA, 2018; CAMPOS,
CAZARINI & CAMPOS, 2020) como grupos de interesse. Além desses seto-
res, no artigo de 2006 também se destacou que os funcionarios da operagao
e manutengio do projeto eram um grupo de bastante interesse, ressaltando a
importancia do envolvimento das pessoas que operardo no pos-projeto. Ja no
artigo de 2020, a Associagdo de Engenheiros, Arquitetos e Agronomos foi citado

como grupo de interesse na priorizagdo de projetos.

Atores envolvidos na decisado e técnicas
que apoiam o consenso da decisao
A utilizagao dos métodos de ADM, na maioria das publicagdes pertencentes
ao PB, instigou a investiga¢do dos atores que interferem nas decisdes, os reais
tomadores de deciséo, assim como as técnicas aplicadas para que essas decisdes
ocorram. No entanto, de forma similar & analise do parAmetro anterior, a identi-
ficagao dos atores, decisores e técnicas ainda ocorre de maneira timida nas publi-
cagdes, uma vez que poucos foram os artigos que apontaram essas informagoes.
Entre as 23 publicagdes, 10 foram as que identificaram os atores e/ou deciso-
res (ANANDALINGAM & OLSSON, 1989; BARBAROSOGLU & PINHAS, 1995;
AL-KLOUB, AL-SHEMMERI & PEARMAN, 1997; AURIT, 2006; ZARGHAMI
et al., 2008; MARINONI, HIGGINS & HAJKOWICZ, 2010; WU et al., 2017; DI
MATTEO, MAIER & DANDY, 2018; SILVA & SOUZA, 2018; CAMPOS, CAZARINI
& CAMPOS, 2020) e dois apontaram a técnica utilizada para apoiar o consenso da
decisao (AL-KLOUB, AL-SHEMMERI & PEARMAN, 1997; ZARGHAMI et al., 2008).
No artigo de Anandalingam e Olsson (1989), os autores apontaram o gerente
da cidade de Newport News como o decisor para selecionar um projeto de for-
necimento de dgua potavel para a cidade. Ja os autores Barbarosoglu e Pinhas
(1995) citaram os gerentes de nivel médio e superior da Administragio de Agua
e Esgoto do Istambul (IWSA) como atores participantes do processo decisorio, no
entanto os principais tomadores de decisdo identificados foram os gerentes dos

departamentos de finangas, planejamento e de relagdes com o cliente da IWSA.

Outro gerente apontado como ator participante da decisdo, porém em outro
artigo (AURIT, 2006), foi o gerente do projeto de recursos hidricos em conjunto
com o proprietario da companhia responsével pela construgao desse projeto.

De forma distinta, em 1997 os autores Al-Kloub, Al-Shemmeri e Pearman
indicaram a existéncia de decisores principais, no entanto nao os identificaram.
Além disso, nesse artigo foi apontado um dos coautores como facilitador e as
técnicas brainstorming e técnica nominal de grupo como apoiadoras do consenso
da decisdo. J4 no estudo de Zarghami et al. (2008), foram citadas como atores
influenciadores da decisdo as seis autoridades de agua da Bacia Hidrografica de
Sefidrud, com a aplicagdo dos sistemas de suporte a decisdo em grupo (GDSS)
como técnica apoiadora do consenso da deciséo.

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

Em Silva e Souza (2018), alguns agentes governamentais foram identifi-
cados como tomadores da decisdo. Ja no estudo de Di Matteo, Maier e Dandy
(2018), 16 tomadores de decisdao das autoridades governamentais locais e da
autoridade de gestdo da bacia hidrografica fizeram parte do processo decisorio.
Por fim, em Campos, Cazarini e Campos (2020), os decisores representavam
as seguintes entidades: sociedade civil, Comité da Agéncia das Bacias dos Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai e drea de saneamento.

Dimensées analisadas e critérios utilizados
Na literatura, sob a 6tica da avaliagao de desempenho no desenvolvimento sus-
tentéavel, percebe-se que as dimensdes que mais impactam os projetos de recur-
sos hidricos sdo as dimensdes ambiental, social, economica, politica e técnica
(KARNIB, 2004; PIZELLA & SOUZA, 2007; IBGE, 2017). Nota-se que é com
base nessas dimensdes que sdo criados os critérios pelos quais os projetos sao
avaliados e selecionados. Corroborando essa afirmagio, a complexidade dos
projetos hidricos envolve multiplos critérios (MELO et al, 2018).

Nesse sentido, verificou-se no PB quais dimensdes e critérios (Quadro 8)

foram apontados nos artigos do PB. Cabe ressaltar que se adotaram no Quadro

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 5 - Distribuicao do portfélio bibliografico quanto a identificacdo dos grupos de interesse na priorizagao de projetos.
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Quadro 8 - Dimensdes e critérios encontrados no portfélio bibliografico.

ID Dimensdes Critérios
Ambiental Oportunidades de recreacao local.
1 Social Planejamento e instalacdes comunitarias; impacto comunitario.
Econémica Economia regional; efeito nos impostos.
2 Econdmica Valor presente liquido; relacdo custo beneficio.
Ambiental Vida selvagem.
Social Recreacao social.
3 Econdmica Custo de capital.
Politica Abastecimento de agua.
Técnica Agricultura; pesca.
Ambiental Impacto ao meio ambiente.
Social Impacto social; abastecimento de agua futuro.
¢ Econdmica Investimento; custo anual.
Politica Confiabilidade.
Ambiental Beneficios ambientais.
Social Satisfacao dos clientes.
e Econémica Valor presente liquido; tamanho do projeto.
Politica Tempo de comissionamento; preferéncias gerenciais.
g Econmico Custos com escavagao de canal e terraplanagem; estruturas hidraulicas; aquisicdo de direito de passagem e realizacdo de drenagem; trabalho
de revegetacao; recuperagao de dgua; mobilizacdo; engenharia; contingéncia; operagao; manutengao; reparo.
Ambiental Novos recursos energéticos; Novos ecossisternas.
Social Desenvolvimento econémico das regiées mais pobres.
© Econdmica Custo efetivo; motivacdo de fundos monetarios.
Técnica Design; necessidades de terra; quantidade de dgua; alocacdo de dgua doméstica e de dgua de irrigacao; emprego do setor agricola.
Questdes tecnoldgicas (confiabilidade, desempenho, previsibilidade); construgdes dos redes (niimero de unidades de processo, dutos,
n Econémica implementacdo em fases); impactos nas operacoes existentes (capacidade do processo, construcao, uso do gds digestor existente);
operagoes e manutencao (preocupacdes com a salide, gerenciamento de risco, complexidade operacional, operagao sazonal, pessoal).
Ambiental Impacto ambiental.
Social Participacao do publico; criagdo de emprego.
B Econdmica Custo-beneficio.
Técnica Atribui¢ao de agua a uso prioritario; numero de beneficiarios; apoio a outros projetos.
B Econbmica Reducao de nitrogénio e de fosforo; oportunidades ambientais; disponibilidade de terras; restricoes de locais; gestao continua;
beneficios sociais e estratégicos.
Ambiental Prioridade de uso; efeitos ambientais negativos.
Social Emprego.
14
Econdmica Custo-beneficio.
Politica Compatibilidade com os atos nacionais da agua; efeitos negativos em outros projetos; gama de conflitos entre as partes interessadas.
Ambiental Controle de inundacao; maior recarga de aguas subterraneas; bombeamento reduzido de dgua subterranea; melhoria da qualidade do solo.
15 Social Qualidade de vida; sustentabilidade para fazendas pequenas.
Econémica Aumento da producdo; emprego; investimento prée e pos-producdo.
Ambiental Impacto ambiental.
Social Acesso e participacdo da comunidade local; cultura local; igualdade e migracdo; salide; consciéncia publica; padrao de vida.
0 Econdmica Custo; renda; emprego.
Técnica Tecnologia; gestao.
Ambiental Diminuir limite de origem; danos a floresta; danos a vida selvagem; danos a aquiferos.
Social Danos ao patrimoénio cultural; obtencao de terras; autorizacao; impactos ambientais; emprego; gestao de inundacdes; recreacao e turismo;
17 projeto de gestao
Econbmica Fornecimento potavel, industrial e agricola; custo de refinaria; obtencao de terras; parametro de transferéncia de agua industrial, de dgua potavel
e de dgua agricola; desenvolvimento agricola e industrial; emprego.

Continua..
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Quadro 8 - Continuacao.

ID Dimensodes Critérios
Ambiental Reducao na liberacdo de fosforo e nitrogénio; impactos nas mudancas climaticas.
18 Econémica Economia de longo prazo; custos de implementacao; reducao na demanda de agua.
Ambiental Melhora na qualidade da agua; capacidade de captacdo de aguas pluviais; vegetacdo urbana.
20 Social Melhoria de amenidades.
Econdmica Custo econdémico.
Temperatura no més mais quente; temperatura meédia; temperatura no més mais frio; umidade relativa no més mais chuvoso; umidade relativa
Ambiental meédia; umidade relativa no més mais seco; precipitagdo no més mais chuvoso; precipitagdo média mensal; precipitagdo no més mais seco;

sazonalidade; abundancia ou falta de abastecimento de agua.

Socioeconémica

Numero médio de pessoas por familia; idade do chefe da familia; renda familiar bruta; patriménio familiar; classe social familiar; atitude social

da familia em relacdo a conservagao dos recursos naturais; preferéncia da familia por determinado tipo de residéncia; taxa de crescimento

populacional do meio urbano; densidade populacional do ambiente urbano; nivel de escolaridade da populacao do meio urbano (indicador
analfabetismo funcional em pessoas com idade igual ou superior a 15 anos); nivel de industrializacao.

Intermiténcia no sisterma urbano de abastecimento de agua; porcentagem de medicao; pressao meédia na rede de distribui¢ao; perdas no
21 sistema de distribuicao; tarifa de agua cobrada; politica tarifaria aplicada, tipo estimular a capacidade de conservagao de agua da tarifa de agua

Gerencial o o s - A . ) o - . A o
cobrada; existéncia de politica de recursos hidricos municipais; existéncia de politica de incentivo a conservagao da agua; existéncia de politica
regulatoria de consumo de agua; programa de educa¢do ambiental.
Funcao predominante do meio urbano; tamanho do ambiente urbano; taxa de cobertura da rede de coletores de esgoto; indice de
Urbana desenvolvimento humano municipal; tipo de habitacao predominante; tipos de equipamentos hidrossanitarios por domicilio; area media
de construcao por residéncia; nimero meédio de comodos por domicilio; consumo médio mensal de energia do meio urbano; declividade
média da area urbana.
Cultural Existéncia de habitos de conservacao de agua; aceitagdo da populacao das acdes de conservacdo de agua; existéncia da crenca
de que a agua é um recurso inesgotavel e barato.
Ecologica Beneficio ambiental; demanda de eletricidade; capacidade de geracao; restricdo de capacidade instalada; fluxo de dgua.
23 Social Custo de realocacao dos residentes.
Econdmica Custo do investimento; retorno do investimento; restricao financeira; restricao de risco.

Fonte: elaborado pelos autores.

8 as identifica¢des dos artigos apresentadas no Quadro 5 e que, pelo fato de as
publicagdes de identificagdo 5, 7, 9, 19 e 22 ndo apresentarem dimensdes e/ou
critérios, elas nao foram incluidas no quadro. Outro fator importante a ser salien-
tado é que a classificagdo dos critérios em relagdo as dimensdes foi baseada nas
informagdes apresentadas nos artigos, o que significa que um critério especi-
fico pode ser classificado em diferentes dimensoes — isso dependera da forma
como ele foi considerado no artigo.

Tratando da incidéncia de cada uma das cinco dimensdes investigadas no
PB, percebe-se, no Quadro 8, que a dimensio econdmica é a mais considerada
quando se trata de priorizagio de projetos de recursos hidricos, com 17 estu-
dos, seguida da dimensao social com 12, da dimensdo ambiental com 11 e das
dimensdes politica e técnica com cinco e quatro publicagdes, respectivamente.
Além disso, nota-se que o estudo de identificagdo 21 apresenta algumas dimen-
soes diferenciadas, como a socioecondmica, que se nota ser uma jungdo da
dimensio social com a econdmica, e as dimensodes gerencial, urbana e cultural,
que nos outros estudos sdo representadas pelas dimensdes técnica, ambiental
e social, respectivamente. Nesse mesmo sentido, a publicagdo de identificagao
23 apresenta a dimenséo ecoldgica, muito semelhante ao que ¢ abordado pela
dimensao ambiental nos outros estudos do PB.

Isso corrobora o fato de que no inicio da priorizagao dos projetos, em geral,
havia maior preocupagdo com os custos vinculados aos mesmos. Foi no decor-
rer dos anos que surgiu uma maior preocupagio atrelada s demais dimensdes,
principalmente no que diz respeito a sociedade e a0 meio ambiente. Essa recente
preocupagio com as outras dimensdes, ndo somente a econdmica, ¢ abordada

de forma assidua em grande parte do PB.
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CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa — analisar, na produgao cientifica, a aplicagiao de mode-
los de ADM na priorizagio de projetos de recursos hidricos — foi integralmente
atingido. Foi possivel identificar tanto caracteristicas dos periddicos, autores e
temas de maior relevancia com base na bibliometria quanto atributos atrelados
ao contetdo de cada uma das publicagdes pertencentes ao PB com a metassintese.

Como principais resultados, perceberam-se: i) uma caréncia na produgao
cientifica sobre o tema investigado, pois mesmo nao ocorrendo a limitac¢do
do periodo de tempo investigado, encontraram-se somente 23 artigos que se
enquadravam na temdtica; ii) a recorrente aplicagio de métodos de ADM para
a priorizagdo de projetos de recursos hidricos com a utilizagdo da légica fuzzy,
AHP, PROMETHEE; iii) a existéncia de diversos setores de interesse quando se
trata de projetos de recursos hidricos, que recebem maior atengao do governo e
das companhias de saneamento; iv) o fato de que os atores envolvidos na deci-
sd30 ndo sdo muito divulgados, talvez pelo fato de se manter sigilo sobre os par-
ticipantes, assim como o fato de que ndo é dada tanta atengéo as técnicas que
apoiam o consenso da decisdo; e v) além da andlise da dimensao economica,
outras dimensdes vém sendo consideradas na selegdo desses projetos, princi-
palmente as dimensdes social e ambiental.

A contribuigdo deste estudo ocorre em duas vertentes: a prética e a tedrica.
A contribuigdo prética é dada pelo conhecimento gerado para as companhias
e instituigdes que desejam realizar a priorizagdo de projetos de recursos hidri-
cos, uma vez que este estudo exibe diversos tipos de metodologias e técnicas
que podem ser utilizadas para esse fim, além de apresentar as dimensaes e cri-

térios que vém sendo considerados cientificamente na priorizagao de projetos
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no setor de recursos hidricos. J4 a contribuicdo tedrica é realizada por meio da
apresentagdo de um panorama atual do tema objeto de estudo, com a exibigao
de um portfélio completo de estudos que realizaram a aplicagdo de modelos de
ADM na priorizagao de projetos de recursos hidricos, apresentando ainda os
periddicos e autores mais relevantes a tematica. Além disso, a apresentacdo do
estado da arte realizada nessa revisdo sistemdtica permite identificar lacunas,
apontando dreas em desenvolvimento para pesquisas futuras.

Por fim, com a extensa lista de palavras-chave, aponta-se como limitagdo o

namero de bases utilizadas para a coleta de dados, embora todas elas representem

de forma fiel o tema estudado. Isso pode ser visto como uma oportunidade para

estudos futuros, com a ampliagdo do campo de busca.

CONTRIBUICAO DOS AUTORES

Carvalho, J.: desenvolvimento das etapas do estudo, estruturagao dos indicado-
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