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APRESENTACAD

da Tomada de Decisfes em Resoursos Hidrices sustenta-se na preocupagio

geral existente a respelits do desenvolvimento de projetos em yreourses
hidgricos, noladamenie oz de miltiples propdsitos. A tomada de decisioc
exemplifica uma espécie das  tipos de problemas  complexos  de
administiragio publica que o5 governes de ums mansira geral estic
enfrentandc.

Ho Brasil, as conbtrovérsisg szobre o desenvelviments dos

recurses hidrices concentram~se em dols ponites: (1) nas gquestdes
politico~institucionais, compreendende as de ordem adminisiralives e
legaia; = {2} nas questéea‘ téonicas, oonstituinds presztacdes  de
services o geral, desde degenvolvimento de planos € projelos, nos
genm diverses nivels - diretor, wviabllidade, bdzice £ execullve, ac
gerenciamento - ewpansdo, operagdo e manubtenglo don sistemas hidricos,
Em wirtude do lente avancoe dasg guestdes administrativas, as questdes
tgonioay ainds ndo vieram & tona, mas elas exlistenm € possuem graves
conflites gerados pelas peariloularidades do conhecimento clentifico.
Heste conlunto de guestdes ums das mals Trelevantes &€ @

analise da lomadas de decisfesz de planes e projelos correlafos, gque

pode ser considerads ums das frontelirss entre as gquesides
administrativas, politicas e téonicas, Em particular, a analise
{subltende-se d& tomada de decisdes) de plancs e projetos correlatos de
recurges hidricos, gque nfo ¢ mals do gue ume das faceblas do processo
de tomads de decigfo politice-soclal, constitul o ftema central deste
trakaibo.

As  controvérsias existentes em  torno  degta oguestio,
estinuliaran varias disoussdes ao longo de dols anes com proflssionals
de diversas areas do conbecimento. A dissertagfo tomou corpo de um
documents oritico-construtive na tentativa e avaliar a funcice do
paradigma  apalitico-racional -~  das  suas  tdcnicas  de  andilse
guantlitabive da topads de decisdes -~ no desenvolvimenic don recursos
hidricos, observande o contexts nacional & internacional.

Evidentenmente, o resultade ndo ¢ completamentes conolusivo,

Poderd ser interprefade come muito conceltual para servir de propdsito



pratico. Também, o trabalho ¢ limitade pela abrangéncias gue ndo
permitin  englobar asgpectos relaclonades, tais cowo detalhes nag
conglderacbes de riscos ¢ incertezas ne planelamento, aspectos de
financlamento, de ratelos de custos, de progamagiio {isicoe-financelrs
de projetos designades peleos planes, £ caracterizagio adeguada do
interrelacionamente 4o plansjamenico de recurses hidrices com o
soonfmice regisnal o naclonal. Contudo, ele pode ter um wvalor na
introducBo de um ramo especisl da administrac8s interdiciplinar de
recurses  hidrices no Brasil: andlise sistemdtica de tomadas de
decisfias,

O texto divide-se em sels capituleos. O capitule I procura
situar o problema no conlexto atuzl da sdministracgho dos recursos
hidrices, fundamentande-o nags  guestdes pelitico-institucionsis e
tdonico-coneeitunis, O capiftulo I sborda o contexts historico-

filosefico € a tendénciz atual do procedimento de se tratar as tomadss

i

de decistes. U capitulo ITIT ifrvap & luz, de forma sintdiica, as origen
da complexs sstruturs institucional 4o setor de recurses hidricos do
Bragil, onde se avaliz o contexto do processe de Lomsds de declsbes
vigente & as oondicfes de adaptabilidede das tdonlops de snalise
myltioriterial. Eesas iécnicas s#o enfocadas através de uma revisio
Bibliografica no capitulo IV, Procura-se expor una ampla visfo de come
83 téonicas ge inserem no conltexito do planejamento. Paras exempiificar
% ceolocacies dog tdplcos anteriores, o capituls ¥V apresenta o estudeo
de barragens, abordande cohsideragdes nas controvérsias de npaturezs
metodoldgica =  limilegdbes tedricas =  priaticas  da abordagem
miiticriterial. Por ultime, o capitule YI resume de forma conclusiva g
funcio no  planejamnentoe  das  téconices estudsdas, e sltua  nas
consideracies inasls, concepgdes metodolégicas possivels paras proceder
as andllse de decliefes no ambito geral da adminisiracgdo.

Mulitce do gue se fen apresentado nesta dlsseriaciio nfe
vonstitul  idéla originsl ou sgforge Individuzl., Easforge direto e
indireto wvem dos amigos de curse {Geralde. Hector Lorinni, Lulz
Evariste, Eita Ugera, Elaline, Heoselens, Sthal e oulros nfic menos
importante) e dog profissionais do fentro de Computacdo, Bibliotecas e
Basenho.
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SUHARIO

O usoe dog recurses hidricos pars multiplos propdsitos nas
atividades hunmanas, come  no  demenvolvimento e na urbanizadic
intensives, tem resultazde em conslderdvel aumento da demanda de dpgus,
Por isso mesmo cresce 3 demands correspondente  por  consirucfes
complexas de slgienzs ¢ projetos hidraulicoes, disiribuidas no espaco
geongrafico o no tempo. Us miltiples objetives de grupoes scclals, das
regifes e as linltagdes dos proprios recursos {lnclusive os naturais)
encontrades no desenvoelvimento de tals gistemas, exige a definicio
politices de procedinmenios perais para permitiv 3 adeinisiracio mibiica
brasilelirs analisar suas Lomadas de decisdes.

Unm das referénciass para a definiclo destes procedimentes & o
paradigna ansliticoe-racional, enfogque do presente trabalho. Existen
cutras referéncias no canpo das clénoiags sceclals gue s8o abordadass
gopul superficislimenis. Ha verdads, o objlelive particular deste
trabalhe € a investligacho da fungBeo, no contexio do planejamento de
recursos hidriceos, dos instrumentos administrativeos de andlise da
tomada de decisies (méindos ¢ modelos guantlitativos e especificos)
pertencenies a abordagenm mulilcriterial de paradigss referido.

A investigacdo ¢ composta baslcamente por guatre etapas: {17
retrospectiva da origem, evolugfc = fendé@nola da utilizaghBo dosg
procedimentes snalitioos de lomadas de declsdes; (2) revisio histdrica
do desenvolvimento dogs recurscos hidricos brasileires, onde se desiaca
a estrutyura Institucional, ¢ na gual sdo avallados oz pré-regulisitos
prra insercZo do medels multlcriterials 40 bibllegrdfica ds
analise multicriterial e sup teorizs no contexio do plansiamenio; & {43
uma sndlise de caso pars exemplificar splicagdss e dificuldades de
ordem tedrice e préatica.

A pesguisa  procurz empreender uma posiuras coritica e
construfiva na tentativa delxar subsidios (s nio praticos! para as
futuras investigagdes do problems que mals entravae o desenvolvimsnlo
dog recursos hidricoes brasileliros: o procedimenits de encaminbar a
tomada de decisdes.

As conclusfes Indicam que a3 fungido dos métoedos e modelosn
azsociade a0 paradigmz  investigade se regiringe & organizacio e
reprogucio de informagfes para melhor encaminhar s Lomada de decisdes,

praferivel ser apresentados come proporcionaderes de solucBes finalg
do processe declisdrio.

periférices do tema de estudo, refere-se a necsssidade de definicio
de provedimentos gerals para direcionar o desenvolvimento dos recursos
hidricoes. Az  dirstrizes dest definicie delinean =8  conoepeio
organlzacional do planejamento e do gerenclamento. Esza concepodco pode
ger oongbrudda & partir  de carsclerizacfoe ¢ classificecBo  de
retodologias  gerals  (procedimentos) diferenciadas  para  tratar
analltilcamente as ifowmadas de decisfes ne ambito da adainistracio.



ABSTRACT

The considersble increasing of water demand has besen a
congagquence of the water resources uses for muliiple purposes in husan
antivitiss, such as Lhe intensive processes of development  and
urpanizatlion. For this resason the assocliated demand for works and
projects bas boen grown, which are distributed along time and spacs,
It isg required s definition about a pollce for general procedures to
gilow the brazilisn public adminigtation fo formulat analvsis of
decizlon making., This concern comes from multliple oblectives of socisl
groups, regions and also from restrictions of rescurces {including the
natural ones).

A reference o define thoge procedurses is the analyvithical-
rationale paradigm, what ig the focus of ihis reseasrch work., There are
another references on Soclal SBclences area that are slso discussed,
Actually this  reserch work alm  to find out  the function of
cadministrative instruments for analysis of the decislion making in the
context of  water resources planning, taking particular bhe
multicriteria approach.

The research develospment is baslcally compoundsd by four
stages : (11 & retroespect view about the orign, evelution ang
tendencies to apply analyihical procedures For decision making: (21
historic wview of brazilian waler rescurces development, when the
ingtitutioenal structure is emphasized as well as the constraints for
ingertion of muliicriteria model; (31 review of literature concerning
to multicriteria analysls and its theory in the context of planning .
{4y & ecage study  for  illumiraling  theorethic and  opracticsl
applicationsg and difficuities.

The ressarch itriss to develop s critlic and construgtive
approach alming to provide support to the fulure researches concerning
to the problem that brings to many difficuities for the development of
brazilisn water resources: the progedures for generating making.

The conclusions show that the purposs of methods and sodels
sosociated with the peradigm in study ls concernsd to organization and
reproduction of informations feor generate s better decizion makling
process, Thefore, they could nol be expraesed as belng end solutions
0f these progess,

Ancther conclusion, of greal relevance, s relative to
necessity of definition of general procedures. At the moment of
lanning and analygis of plans and preojects, they are responsible by
deseription and classification of the distinct meithodeleoglies with the
purpose of desling the analvthical part of & decigion making.



“If vou cannet see the Tigris in the drop of water and
aunnot visuallise the whole iIn the part at which vou ars
Tooking, it is not a discerning eve, bul a child's gaze
that vyou are bringing to bear on the problems around

v,

Ghalib

Convem ndo  perder de  wvisntas gue na  ocivilizacio
industrial o future estd en prende parte condiclonsdo
por decizfes que jd4 foram tomadas no passade e {...] no
presente [, . ], Na medida sm que avanos s acumulagBo de
capital, malor £ a interdependdncis snire o fuluro e
passacdo. Conseguentemenis, aumenta s indrola do sistems

e as sorregbeg de rums torpam-ge mals lenlsg ou mals

Aificeis.

Celse Furiado, 1974

{em & Mito do Desenvolvimente Foondmico)
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CarPiTULO 1

Introdugio

kS

Entre a Conferéncias dag Nagdes Unidas =zobre recursosg
hidricos celebrada em Mar del Pletas em 1977 e & Conferéncia Mundial
gobre Melo Amblenie & Desenvolvimento Sustentdvel - ECO-92, um plang
de agbes deveris ter sideo cumpride para solucionar oz problemas de
organizacio da administragdo piblica dos recuyrsos hidricos, conforme
acordagde pelos palses membros da ONL O Brasil, Infelizmente., nio
cumpriu o gue aclamou. Alpuém poderia indagar se nioe bastarism os
problemas  de  superssiruturs e macrescondmices.  Nig £ oporitune
regponder a esta guestSo neste frabalho. No entanlo, no gue pese asg
crises  econdmicas e politicas  gue  assolam o Palsg, continua
intensificando-ge o uso da dgun. O cresclmenio continuoe da populacin e
a migracic pars as cldades sfo os principals falores gue proveocam o
aumento da demanda de dzua potdvel bem como do use dos fiuxes naturais

para  Lransporte de efluventes domgstlcos e Indusirisis. As  dress

i

agricelas irrigadass cresceram nos Gltimos vinte anoes trés vezes om
aigumas regifes da  Hagle. Tawbém, @ capacidade ingtalada  de
hidreslstricidade aupeniou ¢ chegou préximo acs limltes da viabliidade
geondrica dos sitles disponivels., Para o future s irrigacdo tlende
ainds a ter sus importinoia acentuadas em virtude do degsenvolviments da
agricultura inftensiva.

Inzgeridos na  estratégla  de  um  modelo  perveso  de
degenvelvimento  econdnlico, oS satores industriais, agricolas,
sapeamenio o Lrangporte demandam, respecilivemente, cada vezr malg dgus
pareg geragio de energls, Irrigacio, sadde piblica & navegaclo, A
majoria dos fundos requerides para financlar as  Infra-estruturas
necegsgdriaze terds suz origem no préprio slistemz de farifas cobradas
ass usudrios, Nenhuma outra fonte interne ou externa de paises como o
Braeil néo parecs ser de suficlente magnitude para atender se ndo mals
gue uma pequana porgdo das necessidades previstas fWorld Bank, 1992},
Segundo o Banco Mundlal, cerca de 30H des lnvestimentosn pablicos de

Bragil nog anos oltenta estavam comprometides com o diversos projetos



do setor de recursos hidricos,

Apesar deste elevado crescimento da demanda, o setor pidblico
gue administira o servigoes de dgun nfo amsdurecey na mesma proporofo.
Palo contrdrio. tornou-se fragmeniado, oomplexo & confuso. Graves
consequénciag disso sstdo surglndo no gue diz respeliic a gestio de
regifes hidreogréficas, o gual deveria caracterizar-se por um sistema
de  suto-financiamento & por  demandas e oferta  planejsdas e
gincronizadas con os diversoes selorsy econdmicos 2 socials,

Mante de ital slituscds, o Hrasll deveria neste decénio
recupsrar o itempo perdlide ¢ resvallsr a sdeguacBo das premissas do
plang de sgfes de Mar del Plata. Alpuns Estados ndo estlso esperando
pela asdc do Governo Federal, e partirmm a frepte com reformas
inztitucionals de grande importinciz. Recentements, passcu & iramitar
ne Congresso propostas para ums Pelitlca Naclenal de Recurses Hidricog
{Projete de Lel No. 2249, de 1991, do Poder Ewecutivo e o Substitutive
do Depulade Federal Fébio Feldman, 1993). Essss reformas podem, se
implementadas com bom sense, dessnoadesr un processo de mudanca do
comportamento administrative dos agentes responsavels pelo
plane jamenio & gerenclamento dos recurses hidricos.

Noo guadro  geral dos  problemas  do  desenvelvimenteo  dos
recurscs hidricos brasilsires, se pods,  tembén, reslcar oom dgual

énfase dads 3 esiruturs nstituclional, a fungBo dos ssus progedinentos

gerais gue caracirizam a estroturs analitica de plancsg e projesiog
{Teixeira, 1993). Nie & necessarlo grande esforge intslectusl opara
perceber a fotal negligéncis da culturs administrativa brasilelra en

relacio a lmporténcia da concepcsdc pripriaz de procedimentos gerals,

T

e gerenclamento atraves de metodoleglasigerais) definidas no contexio
macional, parea gue & adaminlstraclio pdbllcoa possa dar vazio, sen
anacronismos, ao08 embates publicos sobre as diverszs alternativas
possivelis de desenvolvimento selerial (no processe de  bomads de
detisfes).

Dg objetiveos desie trabalhe esido dirstamenies relaclonados
com os nroblemas de como se progeds a andlise e se toms declsdes no
selor de recursoes hidrices do Brasil, ou seja, com os procedimentos
gerals anteriormente sublinhades. Antes de malores detalhes, cabe uma
melhor contewtualizagio do tema em questio e de geus ohistivos,

Heste séoulo, ums des referénclas marcanites na discussio



sobre procedimenies gerals tem side o paradigme znalitico-racional.
Sem duvida zmlgums, quase cem anos depols gue Weber [(19%92) procurou uma
expiicacle aceltdvel para o "progresso” capltslista, o que ele chanou
de sprofundamento da razfo pelas esferas gamiaisi, o homem desie final
de gécule vem guestiopsr g verdadelirs fungdo desde paradigme ne
provesse de suas  lomadas de declsBes. Os obletivosn da soolsdade
mudaram e  of  procedimentos vigentes no  planejamento  publico
fracassaran.

G que fazer? Nio pretende-se responder agul tal guestio, e
nem conirapor o paradigma anaiitico-racional As outras visSes de
nianeiamentc = andlise de decisfes. Por outro lade, existe a
preccupacide de deiwer clare a adc  supremacla das téonicas
gquantitativag deste paradigns,

Hag linhaz de pensamento deste  frabalho, gque  procura
transceder 3 abardagen analitica-racional nesclissica, 08
procedinentos gerals deveriam ser contemplados pelas diretrizes das
politicas piblicas, ou seja, (1) pelas estratéglias de desenvolivimento,
{2} por uma concepgio organizacional de plane Jamento e gerenciamento,
{37 por obletives e critérics de andlises, (4] por uma forma de
esiimar vantagens e desvantagens das alternativas de plancs = (5]
palas pelliticas de financizmento.

An reflexwfes presenies no decorrer da dissertagBo tém como
um doz obistivos mesirar a relacio existente enire o procedimentos

gerais sublinhados, ¢ og instrumenitos adminlstrativoes de planejamento,

principalmente, as téconicas quantitativas da andilse da tomada de
decisfes., Em oulras palavras, mostrar ums das faces de relagdo
politics versus féconica. como definida per Bromley ¢ Bustelo (198Z].

A& funcie pripcipal destes Instrumentos, gue ndo delizam de
ser métcdos e modslos formels gspecificos f{arslitico-racionalsl,
deveris ser organizar =  reprodurir  Informagdes relevantes  pars

determinacie pelitica da prioridade de um plano. Isto ipcluiria a

andlise comparabive dos usoes altermatives gue o recursos ilnvestidos

Hehey rafere-sa a0 ATANGD ta fraguentagioe da racionalidade =0 cada
CHmE ki S e racitonslidade do direits, da térntea, fa3] eronomia,
das spben, da memiog, efo., Yaasotindo fing E walores altimeg mito

diferantey, e, o [ygaca e i) ponto g vigha for racional, prider A mep
irradions} e autre®, & pronine capitulo Lentas mostrar algunas
cunbrovirsias no emprego  das racisnalidades na antlize 4z Lomads de

decisfes om recurses hidricoes.



possan ter. Por que o8 recurses sfo escasses face 85 necessidades
socials, impde-se a busca da ubtilizaglo {dos recurses) de melhor
compromigso. Chama-se de progspectiva a busca por essa ubilizagdo de
melhor compromisso; e ela aconlece ne arena politica (Sachs, 1986a).
Do wme cubrs forma, estes instrumentos tém com fungio, abrir

um caminho de reflexdes para gue z prospectiva determine até gue ponto

as caracteristicas de um plano correspondem aos padries e oritérios da
utilizacfo (dos recursos) de melhor compromisso enire os diversos
obietivog da secledads, Esses oritérios sBo geralmente repressntades
por pardametros eordinsls on cardinals gus  expressam  vanbtagens e
desvantagens. Vantagens e desventagens poden, por exemplo, estimar
beneficlog e cusitos econfmices, respectivamente; ou podem eXpressar a
previsas de impactos soclials ou amblentals poesitivos e negatives,
regpectivanente; e, assim, gquante mals  altas as diferencas
quantitativas e qualitativas entre elas mals contribui para welhor
poslieEo de um plane alternaiivo na escala de prioridades.

Az prioridades podem ser determinadas enm fungio de respoestias

z

4 warios tipos de gquestfes, tals come {(CEPAL, 1958, QUDE, 19851

a~1 o gue produzir? Porgue estes bens e servicoes e nfo

outres? Quals os seus padries de demandz e oferis 7 E depols: Qusl € o
projeto? Quals sio seus efelion? Como pode ser {inanciade, ou guem
paga? ~~ £ a andlise propriamente dila e compreende a justificativa do
uso dos recursoes:;

-1 como produrir? Por gue combiner oz Ffatorss oy

propéaitos {usoes da dgual de ums determineda forma e nio en proporgdes
diferentes? -~ E a Jusiificabtiva téonics sugerida no nlano 2 nos
prodetog correlatos;

-t gquande produzir? Por que agors e ndo postericrmente?

-~ B 8 Justicativa da oporiunidade do investimento ou de sua pricridade
no Lempo,
Diante das guestdes  acima surge uma Indagacio: O

procedimentos gerals devem ocupar um espage noe debate en Lornoe das

propeosias para ums Pelitica Naclonal de Hecursos Hidricos? Exigten
duss razdes bhasicas para €88z hreocupasdo. Elas estio relscionadas ag
significade gue estes procedimentos {parte politicn) tém na rsiaclo

com of instrumentos analiticos de plancs e projetos {(parte técnical.

&



& primeira  tem grande iImportincia na  lmplantagdo  das
pelitiozs  naclonals  de  desenvolvimente & de  seus  principlos,
diretrizes e objetivos. E de suma importéncis deixar clare gue tals
instrumenios s30 uma ajuda A&  lmplementaclo  da  estratdglia de
degsenvolivimenio, e nfio o substitulo da estratégla. Mals exsiasments,
sdo aplicados so nivel de andlise taltice -~ organizacho e reprodugio
de informagfes, tals como no dimensionamento de planes, dotagle de
rapital, localizaglo de projetos correlatas, combinacio de propasitos
e ocuiras fins, come a programagdo de financiamente {(pricoridades), E
por serem importante noe auxilic ac processoe de tomada de decisles,
deveriam niilizades ne contexto de procedimentos gerais {metodologias]
instituclonalizados.

Haturalmente, uma definicgo de procedimenios no amblito da
Politics HMacional, ndo poderd passar ao  large das reaslidades s
diversidades reglionals.

A outra rarfo justifica-se, Justamente, pelec aspecto do
desenvolvimento regional e loval. B2 por um lade a aulonomia regional
serd respeliiada no gque se refere ag Lomadas de declsfes e o exegugdo
de projeios, por oulre, essas decisfes deveriam ser infletldas e
conduzidaz confextunlmente, tanto por meio de politicas de ocupacio 4o

solo, de energla, de sansampente, de gestfio do melo amblente e de

recursos, oomo por melioc de politiczms de apslo 308 procedimentios s

instrumentos {(tecnicas) apropriados ao plansjamento e andlize (Sachs,

196}, Sem elss, continusrd sends impossivel, do ponto de viste
srnalitico, auxwiliar & prospectiva na compaiibilizacdo das decisdes
regicnals ¢ locals com as da fedsracdo.

Parag exemplificar, comg se deve responder o quesidor (Qual
serisz o procedimento para considerar o Interesse ou objelive o
elevacic da renda naclonal frente aos objeilveos outrog de uma regliio
hidrografica gqualguer, taizs come distribulgio de  renda entire

sub~regifies & grupos soclals ¢ a manutencdo da guallidade amblental?

Neste  conbewtio, gitus-se o obletive particulsr da
disgertacic. Ela oopncentra-se em avallar a fungio dos insirumentos
spalitico-racionais {métodos e medelos gquantiiativos e especificos)

das tomadas de decisfes, e wverificar a viabllidade de 58 adolar asm
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téonicas de andlise multlioriterial” do  planejamento publice o

contexto institucional dos recursesg hidricos brasgsiisiros.

Hases Concelltunls

Para delimitar o aseuntso no campo téorice do planejamento,
algumas consideracdes de ordem cmncéitual foram tomadas comparillhando
a tendéncls de fratar os recursos hidricos e suas interacfes conexas
(antrdépicn, bidtica e fisical, como um sistena. S8c elas: (1} =a
unidade de planejemente o gestic ¢ a bacla hidrogréfica; (2} a gestio
da dgua ¢ para wpdliiplos usos ~ ou propdsites; {3 as estratdpizs da
sdministracio de uma baclia inlerrelacionam o8 usns da dgus e a
OCUPAGEC fisico~territorial {interferéncia %ﬁtfépiﬂ&}g, A
representagio esquematica da figura 1.1, dé uma idéis simplificada de
como estes concelitos se imtegram:}" O tews em estude delimita-ze a
partir destes postulados, J& consagrados, pelo mencs iteoricaments,
entre o5 técnicos brasllelros. Entretanto, as bases ifericas o priatica
de  andlise de plancs e projetos, principaleente  a  abordagem
wultioriterizl alnde nfo sestic bem compreendlidas, ndcs obstante &
empreliads do dizcurse politice e académloo em lorno das  outras
dimensies do planejamento, tal como a dimensio ambilental.

Az convextuslizar concelituaiments ¢ tema, € Interessanis
posiciond-lo ne perspective do plansiamente publloo atual,

3 dezorédito do planejamento, & partir dos anos 70 causado

pele fracasse dag sbordagens anierlores gque o Iratavan unicamente no

i

canpe da sficisncia {(Myrdal, 1973; Sachs, 1986a), levou mulios paises

a enfocar as precoupscdes da secledads guanto 85 outras dimensfes do

o
& - P R - N
Gutron Lermes gt bl isadoes i iteratura BHGL angiiae multichliebive i

muthidimengiongd. A diferengas conseituals wiao e ol tedrice, @ me
Frundamenia nas diferenicas eritre o que & sritério,abjetive, @ dimensdo.
Ho antanto, na praiics roavela-ue urmd superpesi gio dos sunceiles, bE

gque #xists uma corresponddncisn conceltuwal enire slesm.

Holachongds a0 plane jsments figico~territarial - uriang, reagiangd &
ioeal, & i waridvel amblental - zoneamanto ambiental, dan bacing
nidrografioas, '

Degtas L Ba postuladaes, HrCEe S idfia e gL 3 doun datermins o
4 amunbia ™ F quane todos oty elemantos que Conpdat: i aatruburi ke

degenvelvimento de wms regifio (bacis » sistemal,
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5 1y . 3 " ko - B i gn o E A
desenvolvimenio, g cragoer  Gob As
restricdeg amblentalis o gas alencdes am

torng da elaboragio

Pesdes  os  anos  clitenta, guande a
bragsileira {Portaria CONAMA n® 17860 lmplantou 2 obrigatorledade de
Egtudos Amblenials em projleics, 2 praltica dos BlAs faz ums parceris

com o tradicional andlize beneficio-custs, na sua forma pontual {no

egpacol & monooriterial. Um gquestipnamente multo presente nes dias de

hole relaciona-$e 2% bases conceiiuals dos Estudos Aambient
foram, em grande parte, iransiadadas sen exame critico de palses som
realidades diferentes [CEPAL/ILFES/PNIMA, 148G,

Empora u prédtlca no Brasll de EIA/RIMAS venhe contribuinds

mara o8 svangos da politics ambienial, eis ndo consegue capturar

miiios aspectos Inerentes ao propric plane jamento, preferinde um

5]

trataments ad  heg, unidimensional & restritive. As andlises sdo
extremamente pontuals, lecalizades, delxando de levar em osonts  as
diversas dimensfes, ou critéricos regionals, o gue vem provocandso

desyg juste g conflites  nes prépricsg obietives reglonais =



intersetoriais. Para exemplificar., os ElAs 2 empreendinmenios
idroeidiricos estloc sendo anslisados em dissonfincia com a Matriz
Energética Naclonal e com o Balange Hidrice Regional (Maglio, 19913,
Se pode acrescentar as andlises dos projetos de  irrigacldo, sem
copcerdéncla entre a polftica de irrigagio ¢ & distribulcdo hidrica
entre regifiez. 0O mesmo diagndsiice caracteriza os  projetos  de
abasteciments urbanc, pars oz guals os Elas ndo capiam 2 problemalics
de gque a perspectiva do aumenio da oferta de dgua, ndo Intersssando a
gque  ousta, contribul para a concentracho urbans®, Acredita-se say
necessiris posicionar o ElAg dentre de uma grpanizacio mals ampls de
plangjamentc & de tomada de decisdes, onde suas Tungles fariam parte
da perspectiva multidimensional do planejamento.

Quanto as andllizes scondmicas, nos casos onde a2 aplloschs
beneficie-custo fem cardter de sistems -— ndo pontusl, ela =ze faz
relacionada & um  dnic propésite, a exemple do  aproveltamenio
hidroeldtrico, & & um dnico critéric, como a maximizagio dos relornos
financelrogs para as campaghiasﬁx Em outres usos, ials como irrigacdo,
abaztecipante urbane, controle de enchentes, stc, 5 andlisge scondmica
& restritan em uwe ponic gecgrafico dos sistemas hidrices  (basts
consultar os projetos de irrigacio da CODEVASE = do DHOCS, a exemplns
do Prajeto de IrrigacBo do Baixe Acul. Essss formas de avallagdo
encontram-ge atd  mesmo  Nos poucos  Flapes  Diretores  de  Bacliss
13 drmgraf cas, comoe ne Flang da Bacla do Rio Plracicosba [TECNOSANS
AFE} e no Plano Diretor do Balwo Jaguaribe [SIRAC/BUDENE]D.

Propde-ge reflexdes: a congiderac8o e 2 Intsgragio das
perspectivas scecial e amblental e orocesso de planejamento, pode
lograr-se adeguadamente somenbe agregando-as & perspectiva econdmicoa?

Deve-ge  tratd-las como objelives ou  como restricdes? £ em  una

I

Jﬁutfﬂ anpenty do denaradiio dir plane lamanto pribiicn, gghd releclonads
i abandons das praticas de plane inmento figiev-territorial dos apsg
wessenty, Huste casg 5] EXAsm @ € ronaamento ambiental precisam e
ingprporar ET: ressyrg inento daste plane jamento {Maglic, 199t], ey

mirttas dw BUAS facetas entio  voltadas pEra o prane jamento  de rECUrEGS
nidrivos. Esse  ergumesnic  {fundasenta-se pe ferie relagie  enbtre o uso  da

dgus e ceopssiio do solo, tante  rural 2 wrhano.

Ber diz relorne financsira am ruzio da forms e TG K] stbrne oy
hidroeldtirica & zdministradeo. Eie vima El maxima pradugho figiea {Kwh
Firme) e 1 CHmp i exs gerador, © nEo e oritérios Sooialy. Dutalhey
modem sar wistog consultands #1guns Helatdrios de projebos da
ELETROBRAS,
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perspectiva espacial {de sistemal ou pontual, de miltiples propésitos
ou tnice propésito? E guanis ao EIA/RIMA, este ndo deverla apenas
preeencher lemporarismente as lacunas do  plansjamsnio de  recursos
hidrices tradiclonal, enguante os paises do Tercelirvo Mundo, & exemplo
do Bragil, ndSo criarem politicas veliadszs pars o planelamento
mualiidimensionsl?

Diante dessas guestdes, parepe undnime na socledade &
puscada redefinicio de um plansizmento piblice de miliiplas dimensfes,
com uma  abordagenm sspasial ¢ Lemporsl dasn perspectivas  econfmicn,
gocial e ambiental dos recursos hidriccs:; e seia téonico, social e
politicamente unificado, e participativo. Neste contexio as igconigasz
de  andlize multiobjetive, =zo  lade de oubtros  instrumentos  de
plane jaments, talvez possam auxiliar taticamente o processs politico
em suas declsdes, sem, contude, degearacterizar o oréprio processo

politice -~ werdadelro mentor das declsdes,

Ag Etapas da Pesguisg

Para permitir a investlgacfo criteriosa da posicgdo oy ds
Cuncio  do paradigme spaltitice-racizopal no plane jamenito  {dos seus
metodos & modelos] e estudar a wiabilidsde de utilizacho do enfogue
multicoriteriael, foram necesgirizs gusire etapas de estudos a sarem

descritas adlante. Esiio corganlzadas como gsgue:

a~) investigegio sobre a origem, evolugiio e tendéncla
gquante & utilizacls dos procedimentos de planejamente e andlise de
decigfes de zliernalivas de planos e projetos |

b=} revisfc histdrics do desenvolvimento dos reourscs
hidricos no Brasil, destacende & gifuacdo da estrutura institucional,
na qual sdc avallades os condiclonantes e gpré-requisitos para a
insercio do modelo wmulticriterial. Alguns subsidios para reflexbes
sobre os procedimentes gerals sdo proposios

-} descricie da revis@is bibliogrdafica sobre a feoria da
andllse multicriterial, considerando a posicdo dos méiodes g modelos
especificos no contexto do plans jamsnio; @,

d~1 ume andlise de casoe pera exemplificar controvérsiss,

aplicagfes g dificuldades de ordem iedrica e prédtica.
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capfTulo 1

Origem, Evoluglo o Tendéncia dos

Procedimentes Analiticos de Tomsda de DecisSes

A4 busca da origes dos fundamentos czonceltuals sob critics
neste  trabalbe Justifica-se pelas  implicacles metodoldglcas  gue

decorrem de tals conceltos. Particularmente, no Brasil, percebe-se

ingtrumentos de andlises de projetos {de plancs ndc existem] adeotadas
ne extericr zem gue o conlfexio da utilizagdo tenhs side considerade,
Assim registra~se com grande relevinecla um estudo do contexto dos
procedimentos analiticos.

& preocupacio em abordar os concelfos fundamentals no dmbite
do planejamento piblice, principalmente os relaclonades comp o processoe

de tomads de decisdes, terna-se imporiante guandds ze desels captar

desenvolvimente dos recurses hidricos., Dezsla-se agul, inlcilar a
apresentacie  da  relagdo  harmdnice enire estes elemenios ¢ o0g
instrumentos analitices da  tomads de  decisfes (politlca versus
tdoenioal | MNas préoximss secles nfo existe nenhums fentativa de fazer
vm Julze de valor do contedde do paradigms situado. Tem-se,  antes,

como alve tratsr (ainda com imprecisfes] de aspectos do paradigms que

apenay  aparscem  como  periféricos  ou  externos ac  pensamento

analitico-racional propriamente dito.

Contexto Histdérice-Fllegdfice dos Procedimenics

gde Flaneijamentos e de Andlilse

A histﬁricg. deste sécoule fundamenia-se na perseguicic do
homen pela racionalizacBe das decisfes {(Kaufman, 19671, Ho entanto,
uma reflevdc em torno dests gquestie ven demonsirar uma grande lacuna
entre dusg formas de abordar as tomadas de declsdes no plane jamento

miblico: a primeira, ligade & perspectivae do itratamente analitico-

s}

racional {Simon, 19571, & a outra relacionmada  an  tratamento

sdcio~politic das tomadas de  degisfess  (Hem & HILIL, 19847,
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Essencialmente, & evolugde dos diverses instrumentos de
andalise normativa, refletem diferentes teorias & podem ser visto como
wr cont inuun de trés escolhas fundamsntals e perspectivas de decisdes,
come  mostra a figura 2.1, A teoris da decislic & a2  teoria
beneficio-custo fundamentam grande parte das abordagens técnicas do
paradigma analitico-racional, 2 a tecoria da escolba secial do processo
séole-politico, caracteriza o segunde fratamento das decisbes,

2 ponto central do primeiro tratamanto £ a distincio entre

fatoe e valorm

oo fatos sBo propogslisfes gue podem  ser definidss como
falsas ou verdadelras por um feste empiricoe. Yalores sfo declaragdes
agerca de bom ocu mau, propesicdes gue nlo poden ser dirstamente

testada emplricamente” (Lord |, 19867

Parlindo disso, vem a idéla de que os procedimentos de
planejamento primeiro identificam objetivos e critérios (valores), =d
entdo formulam solucbes alternativas {(Ffalos). Depois avallam oz
efeitos relative acs objstivos {valores), & {inalmsnite escolhem entre
as opcheg,

0 problems analitlcooe de decisfes ftorna-se mals conplexoc
guandoe  alarga-se o oonesifo de raclonslidade  para aldm das
tradicionalis abordagens téonloas, e acondmloas. Na arens da
racionalidade pelitica, essa teoria estd incorporads em um des guatro
modos de tomada de declislo pelitics definidos por Lowl (1964, 1967,
19721, c<hamade politica redistributiva, Neste modo de tomada de
desisdo, primelro hd uma negoclagio e acordo s respelic dos interesses
dos grupos soclais envelvidos no empreendimentoe publice - estes podem
ser infteressss ou mhjeﬁivea.ecaﬁémicmsy ancials e/ou ambientals. 5S4
entio, melos apropriazdes para persegui-~los zic selecionados, a exemplo
de ferramentas snalitices psra auwdiliar nazs decisdes. Os objetivos e
critérios séo escslhideg nor CONSenso.

Ne realidade, o provesso degisdéric de rscurses hidricos
acentece, olaramente, de outra maneira (Cergueira, 1988 e Hoobs et
all, 1989} HNog palses de reglme tradiclonalments democrdtico, o modo
de tomads de declisfe dominante € classificade por Lowl (19847 de
politica distribuliva, que slgnifica o forjar de grupes interessadeos

ol oum acordo sebre um conjunto de acdes atraves ds barganha do voilo.
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Desta manelra, cada acBo encaminha as metas de um ou mals
grupos interessados, mas consenso gobre exzas meias nfio € necessdrio e

raramente ¢ aleangads EE&gr&m,E??Z},

Canadd o Zuropa Qo

e coalicbes alraves

vrojatos ineficl
empresndimentos {(Stakhlv, 12871, Paradowulmente, ambos proponsntez s

oponenies do  desen

recurses hidrl
preesdiment&s
ononesntes, deselando o deserédiifo de maug projefos, por sxenpio, oz ds

grandes impactos negativos, come tambén s eliminagdo da politlica de
"empurrar com 8 barrige”, forgam para que a2 torada de decis8oe seja

male expiicita. Oz proponentes, por ouiro lade, esSperam gue esses

i

icas ums sparénclia racional.

i"f

procedimentas fornecam &5 deglisdes polit
Pelo menes nos Dsiades Unidos, esse siluagdo tem corncluzide ss agénoliss
de  recursogs hidricos pacionals 3 adotarem o paradigse analitico-
racional nos procedimentos gerals de plane lamento.

Para melibor compreender e=5ie guestic, £ cportunce retornar &
Jigsing (1962), Ele identificou, considerando a verienie clentifica de
Maw Weber, cinco fLipos de decisfes racionals em planelaments: féonios,

econdmica, social, legasl ¢ politica, Hellick (1981} acrescentou a



rapionalidade ecoldgica, agul modificads para racionnlidade amblental,
um bermo gue abrange os atributes ecoldgicos, culturals e estéticos.
Multas decisSes piblicas envelvem todas as formas de racionalidade, e
ge asglm ¢ enfocado, ndo se deveria vé-las independentemente, Por
exempio, as decisdes en recursos hidricos regueririam todas elas.

Para Hollick oz métodoes ¢ modelos de andlise guaniitativa
entram em chogue com 8 racionalidade social, legal e politics; o onde
eles sido aplicdvels, dependem dos nivels de organlzacic dos falorss
socials, Instifucicensis —  legals e asdainistrativos, e peliticos.
Addicionaimente, esses faltorss necessitariam gue fodos oz valores
fobjetives) de uma estratégia de desenvolvimento multidimensional
fossen definidos ne esfers Politica, tarefa multo complexa em razids da
existéneia da grande diversidade de inleresses dos grupos sooials
envelvides. Em oculras palavras, as técnicas anslitico-racicnals saé
seriam convenlentes em ume socliedade coesa, com poelitica estdvel, com
um sistena legal sedimeniado, uma sconomis organlzada e conhecimento
cientifice avancade, Tals situacles sdo raras.

Paercebe-se, assim, na busca por ume ampls raclonalizacio,
importantes controvérsias. Alguns Iranseritos gue as demonsiram sepuen
adlante,

Paul Diesing(1962] deflende a racionalidade politica dizendo:
Tooo o problems politico € sempre bdsico e prioritdrio em relacis aos
demalz [...] Isto significa gue gualguer curse de agic sugeride deve
ger avallade primeire peles seus efeltos na estrulurs politica. Um
curse de acgio gus conbribul parz o melborzmento politlco 4 desejavel
mesmno nde sende intelramente correto de um ponto de vista scondmico ou
gocial [L..] A raclionalidade wolitics 4 ums razdc do tipe fundamental,
porgue trats da preservacis e do melhoramento das  estruturas de
decisfn. B as estroturas de decisio sfio a fonte de todas as decizfes.
A menos que exista uma esiruture de declisZo, nenhum raclecinic e
nerhumse declsfo sdo possiveis [...]1 NBo pode haver conflito enire sz
racionalidade politica e [...] a raclenalidade téconica, legal, soolal
oy econdmics, porgue 3 solugdo de problemas polilicos forna possivel
um atagque a gqualquer outroe preblema, enguanto uma deficiéncla politica
seria  pode impedlr ou desfazer tode o processe de rescliugic de
problemas b, ] Decisdes ndo peliticas gfo alcangadas considerando-ge
um problema nos seus propries termos e avallando-se propostas de

acords com sua capacidade de resolver problemas. Deve ser acelina a
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meihor proposta disponivel lndependente de guem 3 far ou quem 2 2le se
opde .., ] En uma decisBo politieca, por ouirce lade, a aclo nunca estd
baseada nos méritos de uma proposta, mas sowpre om gusm a faz 2 quew
se opbe a ela [...] 0 acordo negociado ¢ sempre um procedimento
racional, mesmo se for entre uma bos e ums nd proposia™.

Além da importéncia que o sistema politice tem nas fownadas
de decisdes, segundo Bentley {19671, ¢ dele 2 funcdo de especificar asg
metas, os obletivoes e critdrics. 7 Hic € permitide tratar as metss
come 52 fossen antecipadaments conheclidas. As metas poden bew ser o
produto da interacic enire participantes-chaves mals do gus de algum
Deus contra a mdquina ou de algunm faniasma que coloca valores antes de
gque conhecamos®.

Para Wildavisk [1966], os estudos basssdos em eficléncia
goondmica ou soclal, s80 Lideos como pecessdrios e cads ver mals disls.
A batsiha nBo & com eles come tals, absolutamente. Para =le, =&
precoupacio estd em gque um simples valor, sSejs gqual for a sus
importncia, possa triunfar sgeobre todos os valores sem gue seis dado
ans  oublres explicitas  consideracBe. "Serilz muiice melhor, se  a
racisnslidade politica estlvesse sends persegulda com o mesmo vigor e
capacidade gom que & eflciéncia tdcnica”. Heste caso, teria-se wenos
apresnses  guands estender estudos de andllises aog wmecanismos de
tomada de decis8es de plancs & projsios.

Longe dag controvérslas  existentes denitro  do proprio
paradigma analitico-racional, 2 perspectiva do segondo tratamenio pars

tomadas de decisdes, fundamentada na leoria da escolha sociasl, tem

suseitade sérias  indagacBes. Existe 2 crengs de gue mensuragdes
satisfalsrias de vantagens o desvantagens e a agregagdo de todos os
valeres e fatores através de técnicas analitico-racionals 3o
impossivels; e de gue oulros wmecanismos de lomadss de decisdes
politicas ¢ soclals devem ser usadog (Manhelm, 19767, Supbe-se gue fal
posiciio seja bastante radical, Jogando para a propria sorte do
procvesso declsdrie sdéclice-politice a tarefa de melhorar a escolba de
alternativas.

De uma oubtra mansira, acredita-se ser uma posturs adeguada a

um lade, pela Adminisiraglo e Engenharis, e por pubro, pelas Clénclag
Secials. As Clénclas Bocolals poderiam contribuly respondendo, entre

outras questbes {Bachs, 198%al;

s



=1 Como instituclonalizar o progessce 48 olanejasento
cancebido como mecanismo de decisio ¢ baseado na participagfo piblica?
"Empregaria-se o termo demcordalice, e o abuso gue dele se fez nio o

howuvesse desvalorizade™,

b~} Come inserir o politice no modelo explicative? Como
considerar o ftratamento polfitico nas tomadas de decisdes? Hole,

existen dusg béndencias @ . ou o aspecte polilblco tem papel apenas

figurative nos planos ~ "pro forma” - & ndo se fala do Jjogo politico e
de seus pardmetros de comportamento; ou estes tem partloipacio radical,
acelis tude ou neda. Parsz multos clentistas, esta talvez geln o
principal razdo daz desvalorizacBo do planejamentoe como instrumento do

desenvolvinenio.

Desta forsa, o progedimenio para andlize de deciszsbes teria
uma  oubra perspectiva, congiderado neste iraebalbo como fundamental
para uma definicBo de procedimentes nic disscciades da realidade.
Talver, investigar melodologlas gerals ogue unifigus o processo
gocio-politice & o paradigms analitice-racliomal seja a resposta pors

estas guestdes,

Tendénela dog Procedimentos Ansliticos

Hin ¢ abgurde afirmar  gue, enomuapto  ndo houver  uma
aproximacdo entre a Dngenharia e as Cléncias SBoclais, o8 prosedimentos
de plansiamenic ¢ andlise de decisdes tenderdo para 8 perspesctiva
analilica-racional, e especificamente de forma restrits na direcéo da
racicnalidads téonica, ltangenciamic az raclonslidades scondmics e
amblental.

Para implementar os procedimentes fundamentados no paradigma
analitico~raclonal, as instituicdes de recursos hidricos necezsitan de
instrumentos, & isnto lem molivadoe sconomisias & anallstas de slslemss
a desenvolver téconlcas  para  andlizes de  alternativas.  Ha  uma
inclinagfs cada wezr walor de idsalizar Terramentas gus puraitam
formalizar | alem da | InCornoracio dos tradicionatls aspacton
guantiiativeos, come parte dos scondmicos, on asspecios qualiiztivon dosg

empresndimentes, tals come os  impactes soclals e amblentals. O
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gconomistas, por wm  lado, procuram asperfeligeoar, oom a8 leoria do
"bem-gstar® scondmico, as condicdes necessarias pura identificar um
padrio socialmente ¢timo de alocsgio de recursos (Lord, 1986}, Eles
Tém tido alpum sucesse nz oriagio de téonicas gue podem auxililar na
implementacie de wmelss socials e amblenbals através de medidas
genominadas “disponiblilidade 2 pagar” para "beng” amblentals e gocliais
- agregacio monetdria. Ezsa larefa ndo & facll por gue esses beng
carecem, mulias veges, de valores de nercado, mesme €@ un mercadso
hipotético

O analistas de sistemas, por outro lado, vém contribuingo
oom ferrapentas analiticas multicriterials sssocladas & procedimenteos
de planejamento  mulilobjetive.  Diferentemente  das  fécnicas  oom
agregacic em uma dnics unidade comum, =2las incorporam 08 pardmelros
criterials em sua unidade npatural. Podem ter uma unidade monetdria
para oritérios ecopdmicos o umk  unidade fislca para  gqualldade
ambiental ou um  sistema de  unidades adimensionals  ponderadasg.
Identifica~se o iniclio de suss eplicacles sn Maass et all (19821,
UNTRD {19721 e sua énfase em Cohon (1978}, Major e Lenton (19793,
OUDE (19853, Lundgvist et ail [1985); e em multas oculras publicacles.
Az duas principais fungfes de andlise multloriterlal no plane jamento
e recurses hidricos sho:

\ . o ; . 7
a~} proporcionar infermagdes sobre o3 trade-offs gue

sxistem entre oz ohlietivos econdmicos, soclais, amblentals e oulros
{valores);
-1 muxiliar as pesscas a decldir guals os frade-offs

sfo mceltdvels e guals alternativag slo preferivels [fatos).

Contudn, & despeliloc da  possibillidade de  Incorporar a
racionalidade tgconica. econdmica, amblental ¢ social em ums mesma
estrutura de andlise unificada (guande assin enfocada denomins-—se
andlise frade-off}, & abordsgem mulilcriterial deixs de lado =2
raclionalidade legal, politica e multo ds racionalidsde  econdmlca.

ambiental e social. E mesme denitro de cerilas possibilidades, s sua

? o .

Ha pritics, conceligs-se “orgde-al iy # relacic de troca existente petel
REALOBED de negeciacdo erbe o33 sl ielivos e Uik inveslineats iMarglin,
19673, Hals detalhes ne capituls IV,



aplicabilidade recal nas  oriticas de  Hollick {1981}, citadag
anteriormenie. De fato, dificilmente haveria condigdes sdclo-politicas
g econdmicas necessdrias pars definiglo precisa dog objetives =
critérics de andlise em recursoes hidricos,

Entao, apesar dos avangos instliuciconals ¢ melodoldglicos
ororyidos em multos palises, o paradigme analitico-racional,
congiderande a tendéncia descrita, ndo dominag s reailidade do dia a disz
da adminigiracio de planos £ projetos pertinentes. Mesmoe nos Dsiados
Unides, onde existe ample apolo daz agénclas de planejamento federal &
ease paradigma, o desenvolvimenio de plancs de recursoes hidrices acaba
ficando congduzido por necessidades locals {demandas), ¢ as decisdes —-
entre wea Infinidade de alternativas -~ sobra para & arens politica,
mais particularmente, para a polilics distributliva,

gutras razfes gue levam a perspective analitica-racicnal e
sua abordagem multicriterial a ndo triunfarew, incluem (Hobbs et al,
19897

a~} a falta de habilidade por parte dos planejadores,
para compreenderem e combinarem as floalidades do desenvolvimento de
recurses hidricos. Hecesgita-se da cooperacic das clénclas socliails
para ssber como o8 objetives sfo criados (Sachs, 1986, Lord, 1986}, Se
as avalizgbes das pessoss sfo gel fornadas e incomsistentes, come
resuliado, as respostas tomadas pars &% questies postss pelos méiodos
grondmicos e multicriterials, podem ser wals uma funglo de aspectos
irrelevantes de contexto, do que de reails preferéncias. E importante
sprender & avallar e por mais dnfase nog testes o revisbeo de valores

atraveés da realidads;

b} oo guesticonamente da dicolomia falo-wvalor postas por
muitog fildsofos e clentistas sooials, Eles declaram: {a) a reazlidade
ne contexrits de planejaments ¢ mals um processo comparillihade  de
criacde gue um fato observiavel independente; (bl o gue ze avalia
determinard gqual fate {sclugdel em que se acredita. Se lisso &
verdadeire, participacgdo piblica estd precisande chegar a um acordo

uants acs fatos no planejamento de recursos hidricos [Priscoll, 198875,

c-} & lncompatibilidade entre o5 procedimentos de
planejapente multichletive propostos nos palses desenvolvidos, gque

enfatizam a exposiclo dos frade~off entre os objelivos, o a pratics da
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avaliagfo de lmpactos amblentals [EIA & RIMA), que foge da andlise
“trade-off”; e em vez disse, realca os valores da protegic ambiental

(Stakhiv, 1987; TAUK, 1991)%

e qualguer forma, esse paradigma tenm represenlads um papel
importante na pratica das politicas dos planos de desenvelvimento dos
recurses hidricos {Hobbs ef all., 1989}, Em primeiro  lugar tem
aumentadoe, & muifeo, o nivel de debate; sspundo, proporcions um siztema
de oontas  pelos quals os projeteos propostos por diferentes
instituicles possam ser consistentementes comparados; e Dinglmente,
permite auxiliar na exclusio ag plores allernatiivas.

0 importantes € nldo abusar deste paradigma, ou seja,
“raciopalizar o aparentemente irracional®™ [Wildsvsky, 19661, Z& o
gxcesas de racionallidade prefudica de um lado, existe, por oulre lado,
a convicodo de gue deiwar pars o processo stécio-pelitice toda a tarefs
de apalise ds tomada de decledes & apostar nos acase. A total
irracionaiidede conduz ao fabure incerte dianbte da exisiéncis no
gspase hidrograflice e geografice, no tempo e nas estratdgiass do
desenvelvinento de infinitas alternativas posaivels, (ongeguentementie,
seriag ums visfco feialisis ndco se pensary na organizacic de um sisiema
de informacfes ¢ conlas em suas vérises unldades pars comparar usos
altearnativos  dog  recurssos  hidriowss,  financeiroz,  humsnos 2 s
ambientals correlalos.

O praximes capitules versam sobre az possibilidades de se
institucienalizar & pratics da  agbordages multicriterial  desis
paradigme ne Brasil, Em primeiro planoc, verifica-se no contexto
histérico do desenvelvimento dog recursos hidricos, os oondicionantes

apecifices e pré-reguisites estrulurals de sua utilizacdo.

Para Haer Mmais alare, 33 eatudas e impactos amblentals pr i gadd e T

fage de  pds-proejets, e na maiorias dus vezes, am Glma  da alternativa

selectanada, He Brasil, AR diretrizes che CORAMA consideran & andl ine
de virias alternativas, caravter izando R ProCeRss de fomuds i
decisfe. e ansim, & s T panEa neshe trabaiho, ety i tude T
capliigie antarier, & canniderar e impact o amblientais DO W

dimensle, ao iade 48 econdmics & social.
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CAPTTULD  TIT

8 Dessovolvimento dos Becourses Hidricoes no  Brasil

g @ Andlige da Tomada de Decligdhes

Para avangar no estudo do problema da apdlise da tomads no
setor dos recurses hidrices brasileiros, ¢ oporiune rvevelar alpumas
caracteristicas da patureza do contexio histdrico e politico do seu
desenvolvimento., Uma  wez o contexto  deserite verificea-sze os
condiclionantes espaciflicos (tedricos e priticos! para o empregoe do
paradiges analitico~racional, mais especificamente, de sus abordagen
mulficriterial. Depoisg, procurasss resumir ;3 pré-regulsitos

intes de prosegulr, forna-ge relevante sublinhar que os
procedimentos de andlises estico inirinsicamente ligados 2 evoluglo =
pratisa do provesse pelitico da tomada de decisdes -~ presente nes
aches de planeiar e gerenciar. Este procesgoe £ o componente principal
da estruturs institucional ds administragfo. Tm outras paleavras, os
fatores determinantes na adoglio de petodolopias ¢ iéenicas de auxilie

wnto s reslidads

B {tomadaz de decisées, snconbrame-se no oonhecd
institucionai-cultural e do orocesso politice de tomsds de decisdes
vigente g ela vinculadas, ¢ gue, nem ssmpre segue  ax  funcbes e
proposicgdes agul siiuadas, principsimente gquandoe se fratas de Brasil., A
ampla conscléncia destes condicionanies soma-se a necessldade urgente

de definicic explicits de progedimentes geralsz {(metodologias) pars

desenvolver o8 recurses hidricos, Por  isso mesmo, Julgou-ge
conveniente, alnda que corra-se o risco de fugir do tems central deste
trabathe,  inpclulr na Gltima  segBo doe presente  canitule  alpuns
subsidics para reflexdc sobre espes procedimenios.

Hunca @ demals Irisar o enfogue impostco neste toploo, isto

£, enire as metodoloeglas diferenciadas para tratar as tomadas de

decisfes  emprega-se a  perspectiva  amalitica-racional. Csso  hajs
necesslidade de uma melheor compreensfe, um  réplde  comentdrie dasz
possibilidades de e sdolar oulras  aetodologlas ew planejamenio de

regurses hidricos enconira-ge ng dltims segio do Capiiule VI,



Sintese Bistdrice do Desenvelviwenio dos Heowrses Hidricos

Ale recentemente, a precoupagio com o plane jamente de
recurses  hidricos np Brasil  gravitava em  torne  de  propdsibos
gspecifices, na maloria das verzes para o aprovelbamento hidroelétrice,
onde fosse possivel,

Wag regifes de rvelativa disponibllidsde hidrics & agie

governamenial € marcada, ns primeirs metade deste sdcule, pela total

=

auséneis de uma pelitica de aproveltamento econdmice dag dguss, @ pel
conveniéncia egtatal diante dos  intersesses de prupos  scondmicoes
gstrangeiros pela gestlo do getor hidroelétrico {(Branco, 1875). Come
congegudnela téonico-culiural berdada nas primeiras décadas, na fase
de estaltizagice do pericdo de Vargas, concebeu-ge ums estruturs de
planelamento voltade excluslivamente para um Unice propoésitors geracio
de energia hidroeléirica. 1 (ddige das Aguas de 1934 e a FLETROBRAS,
criazda no segundoe periode do governo Vargas, vieram consolldar em
tersos legals o administratives ests forna de abordar on recursos
hidricos na Adminisiragles Puiblica Federal. Quands nos ancg &0 surge og
noves oconeeitos de Vdemands de usoees milbiplos da dgus™ e novos
"obistivos soplals® para o planejamento piblice {(Mvrdal, 19731, tals
come valorirzagio do besm eslar social e do melo amblente, o Brasil
pontinuou a enfocar of oculres uses da zgua de maneira resivitiva,
apensas complenenltar, =m segundo plano., A 2doinisiracico ceracterizou-se
pela suséncls do vardter multidiciplinar e integrade, ao conirério do
gue 2 orientava. Como exemplos de Flanos slaborados dentro desia
perspectiva, clita-se o Pleno de Viabilidade do Baixeo Tieté {(CANAMBREA,
1974) ¢ Plane da Racia do Piracicaba (DAXE, 18771

Mz reglio Hordeste do Peis registra-ge uma  histdris
diferente, uma vezr gue o fator dgus sempre ol condicionants para o
degenvelvimento reglonal. Pode-se dizer gue 2 agdo governamental no
seter dog recursoes hidricos para esta reglfic, tem estade condiclionda
ae cowbate des secas periddicas. Tomado-se de emprdéstimo a abordagenm
histdérica dag politicas contra as gsecas presente em  SUDENE/SIRAC
(19733, sugere-se trés fases para  carscterizar a  histdria  das
noliticas de dpus no nordeste. Deste 1877-TY o alturs de 1945 tem—ze a
fazse dag solucles hidriullcas (Pompeu, 19831, caracterizada por uma
visfo pursments pontusl de barramentos,  sen nenhuma politica de

aproveliamento. For volta de 1945, um desliccamente da énfase no



sentido do aproveltamento mais efetive dos recursos hidrices da regiso
vern inaugurar uma nova fase da acfo governamenial. Constitusm-na
diversas medidas, comoe a oriacis da ComlasBo do Vale do S8o Franclseco,
hoje COBEVASE, em 1948, sob a clara inspiracfo da Tennesses Valley
Authority{TV¥a), dos Egtados Unides {Cavalcante & Vsscooncelos, 19721, e
a ocriacgio da CHESE, ewm 1945, Mals ums ver nfo houve uma vis3o
integrada de planejsmenio, nio obstante o8 avangos na  estruiurs
administrativa. Os comentdrios do decumente "Brazii's Northeast”
{Hirgchaman, A., 1965} a respeito da diferengas entre o estudos do
Vale do SEe Trancisco g do Tennesses Valley relstam esta dpoca. Nos
ancs 50, diante do fracassp das politicas conlra as secas e da
congsclentizachs ds necessidade de um planejomente raglonal, laprimi-ze
an eztude & & solucBo dosz problemas da reglio uma definidas diretriz
sronfmica~secial, Nesta diretriz, o5 recurses hidrices passam a serem
shordedos pusma perspeciiva de pianejameht&, pels menos no pensamenio
da  principal ingtituicie publica gestora das politicas  de
gesenvoelvizento reglonal, a SUDERE, oriads em 1959, Desde entio,
varics estudos a nivel de plancs diretores e de viakilidade foram
empreendidos mo sslor de recurses hidricos. Bio exemplos o Plano
Plurisnval de Irrigacic Nacional {Ministério do Interior, 19703, o

i sl

30 Franoimeo [SCET/SIRAC, 1974), Estudoe Seral

U3

Piano Diretor do Balixo
de Bagse Yale do Jaguaribe (SUDEREZASMIC 1967).

Mo entanto, observa-se nog anos 70 e 280, dpoca de elaboragic
e implantacdo de multos projetos, principalmente de grandes dreas de
irrigacio e barragens, uma total desorienisciico na condusfo da politica
de aguas. A multiplicidade de orglos oficials executorss [SUDERE,
POREY & ums confusa estrutura de declisfo impediu avanges considerdvels
da nova forma  de  abordar o3 recurses hidrioos reglonals,
marginalizando a perspectivs dg planejamentc que se havia formads nas
decadas anberiores.

No geral, nota-se  um  aspecio imporisnte  nesta  rede
ingtitucional., Os orglos prestadores de servigos publicoz, como as
companhias de dguas &  esgotos  esitaduals ~-- nultas delas  hoje
municipalizadas, CreROE ao longo da histdria totalments
desartisuladas dos oulrezs orgios prestadores de diferentes servigos,
come dog setores de irrigaQQG & barragens, = o pleor, todos em tolal
digsondncia com o balance hidrico reglonsl. Esses orplos foram oriados

noe contexto das politicas dissociadas ~— case do saneamento, exsmplo do

23



PLANASA, irrigecle, exemplo do PPIN, e esnerglas, sxemplo das politicas
de ELETROBRAS desde sua criacio atéd nos dias de hole.

Sintetizando, pode-ge afirmar que a Histdria conduziv-nos &
winrg complexa e difusa esirutura instituclonal po selor de recursos
hidricos.  sistems institucional come um iode, (4 em parte superado
spaancde da ipplantecio do regime militar, acabou de desatuallzar de uma
vz, Simultanesmente, a socledsade evolulu se tornou complexa, dividida
em  multas areas de poder gue ndo poden  ser  ingnoradas. A
desarticulacfe entre a socledads clvil & o sistema  polibice-
institucional, perwitiuv o fortalecimento da tecnooracia irrvacional,
Por um lade, ocom excessive selorizacio da administracie publica, cada
setor consegulu autonomia plens na gestio de seus servigoes, tolalments
estangue & infiuéncls dos demais: e por oubtre iadeo, permifiu o
gurginments de uma poderosa Clagse tecnccrata, muito compelente no seu
sefor, mas sem visfo de conjunte e destitufda de sensibllidede
politica {fergueira, 1988). Conssguentemente, toda & estrutura de
tomsda de decisfo floou airelads o esita classe. Nos setores publicosg
ligados  aps  recursos  hidrices  essa  estroturs originou fanios
obstaculos de ordem administrativa e téonioa gue, recentemente, alguns
Estados da Federacio nBo ssperaram por mudangas do sistema fedsral, e
pa?tirém para umns reformulacde institucional. A nova forma de pensar,
precura implanfar ume politica de recurses hidricos capaz de integrar
a sua gestlo, envolvends todos ag nivels de poder {Plano Esiadual de

Recursos Hidricos do Estade de S8c Paule, 1990 Plano bstadual de

Bt

Recurses Hidricos doe Estade do Csard, 1991

Ne Governo Federazl, nmnuitas  iniciativas no senlide  de
reformular & ssiruturs institucional vigente nfic tiveram sucesso, ou
fivaram agués das profundas alteracfes nscessarias {(Pereira, 1981).
Hacentemente algumas proposias de mudancas radicals tramitam  no
Congresse Naclonsl, & exemple do  Proleto do Exescutive e do
Substitulive do Deputado Fébio TFeldmann, O ponto central do debatle
corrente  resulia  do  confronto --  entre  grupoes  do Congressg
representantes de diversos interssses - em forno da descenirallizagio
da adminisiracic dos recursoes hidricos,

Nio cbsianie o8 avangoes pregenies nos recenfes Planos
supraciiados o 1as | propostas correntes, prinoipalmente o8
ingtitucionals, nde flea explicita & nove estrutura de fomads de

decigho. Os progresses ng concepgin das diretrizes e priociples ndo
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deixaran evidentss a definicle dos procedimentos de planejamento a
serem seguldos na confecgBo de planos e preojetes. Questiona-se: Come
conceber  tecnlcamente as  alternativas de um  plane  sem  definir
formalmente oz  objetivos e oritérics gue 2 estratdgia  do
degsenvolvinento desgigna; e wgual o caminho Tormal s ser percorride ne
processe de decisSo? Haverd participassBo wiblica tanto na elaborachs,
come nns decizbBes? Se congsiderado 2 pariicipacio miblica, guals
procedinentes analiticos para assegurar sua decisfic? As proposicdes
sugerem oconsiderar todos oz objetlves: os econdmicos, scclals e e
ambientals. Mas guails sio formelmente estes g seus orildrios s serem
congideradoas pelos planeiadorss?

Ha priatica, o que vem Ffazendo as instiituicles publicas e
privadas de recurses hidrices do Hrasil em termos de usoes dos
procedimenios de plane lamento @ de anzlise de decisdeg?
Tradicionainenie contaram, ¢ ainds contam com o apole das intervengfes
de apéncizs internacionals, tipe Nacles Upmidss, BIRD, BID OMS, Fad,
aio., somendo o exagerads dependéncla de empresas de consulioris
privada 2 de consdrcelos Internacionals. Desde o iniclo da dédcada de
3, os governos da  América Latina féw sidos  bombardeados, sem
cuest iopamentos, com recomendacdes para wutilizaecdo de tecncloglas de
plane jfamente oriundas dos diversos palsss suropeus ¢ da Américs o
Horte (Bromleov e Bustels, 19821, Considera-se gue n8lo ha nads de
errade en fransferir algumas idélasz ou téonicas, como também nfo ceder
3 assisténcia de empresas privadas de projefos ¢ consulioria.
fontuds, z concepcle e a direcio do plangjamento e da andlise coritics
de planes sio funcfes das politicaes publicas.

A guestic bédsica s ser conilornada & como  devolver a
sociedade -- se & gue exlistiy -~ oz mecanismes de infiuéncia sobre as
decisfes fundamentals neste selor? Um destss mecanlsmos serlia a
ingtilucicnallidade de novos procedimentcs gerals para encaminhar asg
Lomadas de declsbes alté & arena poiitica

Nao se abstrainde deste fale, as proximas segdes verifican

fateress condiclonantss  de  uma  posgssivel  dnsercgio  do enfogue

e

pultlicoriterial como concepcio melodoidgics de oprecedimentos gersls,
Como esclarecido no capitulo anterior, esie enfogue constitul ums
tendéneia atusl  para  atender 83 exigénelas  de  uma  visfo
multidimensional do desenvolvimenio de planes e projeios correlatos de

recursos hidricos.
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Og Copdicionanies Especificos para 3 Apndlise Multicriterial

Diversos fatores limitantes, lanto de ordem préatica come
tedrica, dificultan a insergBo de ume abordagem multleriterial ne
contexto brasileire. Acredita-se gue parie does mesmos fatores cltados
por Holanda {1969} pars angiise custo-beneficio, dificultam pa prabtlics
ezsa ingsergio. Entre os fatores eﬁpecificas§, combinades a outros,
ewtio:

a~} auséncia de um programa gue englobe un grancde ndmero
de projstes alternstivos gus representem, realmente, alternatives de
utilizacio de recursos financeiros;

b3 indefinico de critdrios de comparacdo para projetos
de diferentes setores e subsetores pibliops, o que implice s urgente
necagsidade de os conhecer em profumdidade e com clareza: (1) @
disponibilidade de recursos do pafs ou reglio e (2) ag diretrizes =
objetivos das politicas econdmica, soclal e amblental, como resuliade
de uma ampla estratégia de degenvolvimento., Essa indefini¢le resulis
dos problemas da estrutura politica e econémice e da felia de ums
programagio  orgamentdria global ou  sstorial  assoclada & poucs
experifncia na formulagBo de pianagig, principalmentse &n recursos
hidricos:

o1 disponibilidade de recurses fdonicos e condiglies

ingliturionals favordvels 2 uma efebtliva selecle de planos.

Negitas condigfes, a tarefa do planeiasdor ar um projete
igolade se 1imita, ewclusivamenie, aoc diagndstico dos antecsdenies e
organizagio parciazl dos dados neceszdrios 4z tomadas de decisbes, ndo
sende possivel oferecer toda ums gama de Informagdes gque permitisse i
seriedade analisar tatlcamente 28 melbores alternptivas, Qo sels,

verificar aguelas Informacdes  sobrs  os  posgivels  caminhos  de

Esses MESWOH fatores estido presenies TER maioris dog prines o
Tercelivrs Mundo {Conyses & Hills, 1983, Suchs, 19056hL:.
10
A oommnn axperidneiss e progranagio regional & geborisd t, & nids
veaziizadss, peraitindo ] gdafinicio de criférias gerais PETE

determinadog selores sooninlcos., Ho pagBado, o Programs e Helas pods
G congiderade piz grpertdncia desse tipe, 224 fmbita waclenal, Hao
plane regional, e sar registrade S wxperiéncia P Programa e
reaguipanents da  indisiria tExg il thes Hordests, grReoE Rt pala SLIDENE &
BHE {Holangda, 194697,
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negoclagio (frade-offs} face aos diverses objeiivos dos projetos
designados por ums estratégisz de decenvovimento.

Além das dificuldades praticas, a tarefa de anallsar as
tomadas de decisfes envolve, tambénm, alguns problemss tedricos de
definigio e medicdo, gquands se pretende  estabelecer coritérios
cardinais f{aiributos numérices) ou ordinais {aiributos conceituais)
que tornem possivel um Julgswmento mencs "irraclional” das slternativas

mossivelis:

a~) primeirn, hi que se definir: (1) que oritérios =erdoe
utilizados e (2! gque se sniende por vantagens e desvantagens de um
plano:

b1 smegundn, hi gue se determinar a forsa padric de
medicds dow parfmetros das vantagens o desvantagens;

¢~} terceiro, hd que se estabeleser a forma pela qual os
diferentes oriférios poderfc ser combinades para uma andlise global

do plane. O sela, estabelecer os procedimentos analiticoes.

fom relacio a guestio de definiclo de oriltérios evondmicos,
ela somente pode ser resclvida com o conhecimento completo e preciso
da disponibllidade de rocursos dos diverses setores pidbliops, como
conseguéncla does diferentes objetives da politics de desenvolvimento
naciconzl e ragional. HNaluralmente, ep uma andlise mnuliidimenslional,
outros oriiérios como os alributos ecoldgices, culturails e estédticos
que avaliam a gualidade ambiental Independem, de certa maneira, da
oolitica econbmica. Mas definem-se, en parfe, em fungdo das atlvidades
gcondmicas alocadas por e2la. Os critérios scondmicos mal definidos
poden afelar a avaliaglBo da gualidade ambiental, pois boa parte de
zeys problemas ¢ resultade da mid  distribulcfio dog recursos: g
superexploragio da terra pelos pebres e o desperdicie de recursos
pelos rices; a8 peolulgfe dow rios pelas indisbriasg privadas o estatals
- exterpalizagido dog tusios ~- & a falla de saneamenio, sdoc exemplios
desta md distribuicle. Considerands s funcionalldade ambiental dos
critdrion econdmicos, e pode deflinir & parte os afribulos ambisntals,
Neste sgentido, existe no Hrasill a necessidade de desenvoelver um
slstema uniforme de avaliagio dos recursos ambienials que permita aocs
téenicos analisar esse dimensfo do planeifamento com imparcialidade

{Tauk, 19911,



Quanto 8 forma  padric de  mediclo  das  vantagens e
desvantagens, sublinbam-se ag  grandes dificuldades  priaticas na
elaboragio de fungles~beneficios, particularmente para propésitog de
controls de enchentes {(Aranha, 1981}, lazer, = em multes cascs, aisé
mesmo  pars finalidades como energlis eléirica - por falta de usos
alternatlives, ¢ irrigaclo - dificil captwear o prego social dos
produtes. Tembém, en uma andlise multlobietlve, a8 medigBes de certos
beneficios de um objetivo especifice, tal como distribulgie de remda -
gntre grupes  soclals  ou regides,  dependeriam  basloamente  do
conhecinents de cerios engarges {fiscals, subsidies, oo, ) presentes
gm uma estdvel politica regional (Major e Lenton, 19791, Para os
atribuios amblentalzs, compreendsndo & necessidade de um  sistens
uniforme de avellagBo, as Tormas padrdss de nedigdes necessitam ser
pesguisadas na diregfo da consulta piblica reglonal ¢ local.

A tercelra gusstlo dlz respeite 3 forma pelo gual deverie
ger harmonizados ou  sintetizades oz diferentes criférios na
perspectiva da andlise multicriterial. No capitulo IV, relacloncu-se
o8 principals procedimenios  anslilicos gue  podem,  alndas  que
parcizimente ~ parte quantlitativa, harsonlzar o caridter multicriterial

doz planoes de regsurses hidricos.

Ou Pré-Bemguisitos Estruburais

Par o paradigma  analitico-racional {a abordagen
multicoriteriall cumprir =suas fungdes no conbtexte brazileireo, ele
deveria ser contemplade no dmblite de um confunic de recomendacdes oy

progedimentos gerals definidos de scorde com g pollitica publica para o

desenvolvinento dos recurses hidrices.

Quatro pré-regulszites devem  ser  considersdos antes  de
gualguer definicie de procedimenitos. Primelro, € lmportante situar
gualguer proposta, que contewple  as  prerrogsiivas da andliss
muliicriterial, & uma nove organizscéo instituclional, carscterizads
por um nove procssse pelitice da tomada de decisfes. Ao lade dests
organizacio, propostas metodeldglicas de planelaments e gerenciamento
devem ser concebldas para permitic o poder miblico dispor de
infornacies suflcientemente elaboradse para orieniar conclusivamente

auas decisdes. Isto significa ipstituclionalizar as definicdes de
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procedimentos geraiz. Ho momente, um referencial para o faderaclo, € z
gstrutura institucicnal proposta pela FAD (Camponers, 1978 e Pereira,
19813, Pode-se pensar boje, em termos do gue tramita no Congresso: na
proposta do Subsiltutive do Deputedo Fablo Feldmann, Para os esiados,
sdo as propostas recsnies des planes estadunls de recursos hideicos.
Héo & importante sgul discullyr gqual a melhor proposta. B sim dizer gue
a2 sovledade exlge a constituigio de uma autoridade horizonfal capaz de
supsrar of  partlioularismes  setorials, preccupada  com  todas  ag
manifestacdes do  dessnvolvimento e  que  leve constantemente  en
consideracdes a complenentariedade das diferenies acles smpreendidasg
neste setor puablice.

Segundo, necessila~sze saber di capacidade  tégonice, de
organizacic e de recursos, inclusive bhumanos, des propostas  de
relacfes entre as sgénclas miblicas ¢ privadas prestadoras de servigos
de elaboracie, andlise, Implementacis e gersnciamento dos planosg e
projeios correlatom; e, oome deverd proceder s fubturs administragio
frente a wum novo quadre ipstifuclonal em  gue preserva-ss  a
participacio publica. No progesso de planejamento multidimensional a
participacic piblice deve ter mecanismos multo clarocs.

Tamnbém, £ determinanie cophecer as esiratépias dos planos de
desenwelviments socle—scondmicoes = a2 forma  sobre  come  #siss Be
relacionam com os de desenvolvimenio dos rvegursos hidrices, & alnda,
zaber como os planos de alcince naclonzsl se vinoculam com agueles gue
we aplicam A8 regldes ou bacias hidrogréaficas, ou acs Estados [CEPRaL,
199,

Por fim, € cruclial saber como enfocar o problems de planejar
para melhorar o bem esbtar, Hi duas manelras: & priseirs corresponde ac
enfogque estrutural, cule o ebjetive & a transformacie das estruluras e
procesess da sociedade gue impeden a concretizac8o na prdtica dos
ghietivog definidos no planejamenico estratégice do desenvolvimento: s
a2 segundgz, poderda conceher-se como um enfoqus  remediader, o qual
recenhece azx limitagdes que se opde s transformacdes estruturals e
concentra esforge em atacar as menifestegbes ou conseguéncias  do
nodeio perverso de desenvolvimente ICEPAL, 1990}, O setor de recursos
hidricos no Bragil poderd sepulr pels sepunda via, adotande obletivos
coma 8 autonomia de deaénvaivimentc‘ Explica-se ¢ fracasse de mulias
experidnoisg de planeiaments por adolar formsimente chietivos due

entram em confillite com o5 recgulsitos do modelo de desenvolvimenio



econdmico—social deminante.

Ao recomendacfegs de  Incorporar as  iécenicaz  do enfogue
multicriterial no plane;amentﬁ setorial de recursos hidricos, poderdo
se tornar meras uloplias feconcordticas na atual situacdo brasilsira,
nasoe nic gp considerem pré-reguisiies tals come a ildentificaclo dos
glementos necessiarios para um nove moedelo de dessovelvimenio, sem os
guaiz nlo héd o gue planejar. Por ndoe ser importanie para o Pais, o
perenciasento 4o atual modele & seus projetos conexos, continuario a
atender obletlvos outres, alhelos aos da sociedads em geral., E
importante fazer esitas oriticas pels teds proposta no sentlide de
ampliar & tarefa do planejamenic o redefini-lo no Brasil, lewvs
implicita a - necessidade de Tenovar sua metodelogis &
institucionalidade, e o gue ¢ mals importante, supor ws compromisso
profunde  por parte do Estade e da  socledsde para definlr o

. . s . 11
procedimentos gerals sublinbhados no primeiro capitule

Aw  preccupzcies da sociedade com relagdo az  uma melher
administrasio dos recurses flnanceliros, humancs ¢ naturals vinculade
mo desenvelvimento dos recursss hidricss, exige mals do gue reformas
institucionals, Alpuns subsidios para pensar provedimentos gerals que
permita a consecusdc de planelamente e andlize da fomads de decisdes
ey recurses hidricos sfo propostios a seguly., Mals um vez chamns-se
atencio para o enfogue das reflexfBes expostas: elas fundameniam-se no
paradigme analiticoe-racionsl.

Uma  wvez congiderados el pré-regquisitos egtruturais

a cabo o processo de definiglc de procedimentos gerals surgere-se

=~ Um Conselho de Ministro {(Pereirs, 1881}, através da

1 .
Pars Sachs {19860}, " # transferdncia miméLica dag técnicas aparere

O A dum facetas  da dependéncia culiural Gl faz internslizar
oritdrios & fopraag s PERRAmS 2% sruticos wy wa i partlenisrmente fag
Nasoer @ tiusfo e e ewiatem oritdariog ehsolutos de edaletid of 2o400a1

téomion walide Urkd et orbiooon, ¥ar  Lambédm, Estilos de Dasarrells ¥
Hedio Ambiente {(Hunkel ¥ Olige, 1981,



{omissfo Naclonal de Recursos Hidricos e da Sub~Comissfc para
Elaboragio, Andlise e Filnanciamenie de Flanes e Projeloes correlstos
deve apontar um Grupoe de Trabalho de alto nivel, multidisciplinar,
interinstitucional, Intersgetorial e intercopnsuliive, para conduzir
gate processo. A participaglo de orgios de finsnclamenic ¢ de guma
importéncis, uma vezr que condicionam z liberacgio de recursos dentro de
uma certa estrutura de pogder 2 sob fories eriférios financeiros -~ pelo
nencs £ o gus deveria ser. A intengfo ac  adotar o carater
Interinstifucional € proporcionar a  introdugfo de uniformidade nos
criférios & neos parmetros de medicBes das vanlagens e desvantagens s

seren empregados pelos pregtadores de serviges publicss na elaboraglo

& anpdlize dos planos;

- O Grupe de Trabalho indicsde deve levar em conta,
através de audiéncias piblicas, asg recomendagﬁesaée amples setores dag
spciedade direta ou  indiretamente ligados 3 dgua. Superadas as
coptrovérsias, a traduglo tedrics desgas recomendaglées devem  sar
testadas na prétics, em forma de procedimsntos gerais, por fodos os
sgentes incubldes na funglo, e relormadas para novos debates. 56
entio, publica-se a politisa oficizl deg procedimentog para o

desenvolvipento dos recursos hidricos.

Evidentemente, o cardter de definicic desses procedimentos
deveria ser flexivel o Dbastanite para coonslderar az  realldades
geondnicas, spciais & amblentals reglonels, omde am  baclias
hidrograficas sstfo inseridas. Esta flexibilidade nfio permitiria uma
ampla redefinigio de coritdrics, mas, principalmente, ums alieracdo dos
parametros gue op delinem, come nas Laxas de desconton e encargos
fiscats dos critdrios econdmicos e na ponderagdo dos  atributos
smblentals - ecoldgices, oulturals ¢ estéllicos. Imporitante, alnda,
nos nivels reglonsis e lecals, s8¢ as alferagdes ns padronizacio das
medigies de vantagens = desvantagens conforme 2 reallidade dos welos
antrdpico, bidtice o fisico. HMas, sugere-ssz como padro geral, o rigor
ne consulita miblica a respeito dag medigfes, desde a disponibilidade a
pagsr pelos bens e servigos advindes do plano ou projeto, aié o
Julgamenioc de cads recurse apbiental impactado -- seje ume floresta ou
um gitio argusoldégics, ou ums palsagem.

Um possivel arcabouce de proposicdSes lopo 2 segulr, ainds
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gque supsrilcial, pode ser um conjunto de reflexdes pars & opiniio
publiica » para o Grupo de Trabalho sistematizar ag recomendacfes da
seolsdade. Onde ¢ possivel, serdo feltos alsuns comentdrlios sobre os

pontos degceritos,

{1} A importancia copnceliifus] em wuma politica publica de
recursos hidricos. Ao se tragar as diretrizes para o selor de recursos
hidrizes & definigio dos concelios deve ser clars ac miblico nidc
agpecializade. Também, # evoliucgio destes no contexio do
desenvolvimentoe econdmico, ou seja, 2 dindmica conceliual, exipge de
uma politica 2 participagle permanente dos agentes publicos (nesta
dindmical para o amsdurecimento de uwma linguagesm comum 8 iodos.

Assim, guando se diz gsetor de recurgog hidricoes. a intengie

& sbranger om um nove conosits bhdsico de administracgdoe os gubsstores
piblicoy ligados dirsts ou indiretamsnie & #Agua. Esie concelte € a
unidade de administracio gue se Dundamenta na bacla hidrogréfics como
ymna entidade gue tem tempos e espagoes, e ge estruturs de forma legal,
politice e financelrs para planeiar e gerenclar og recursos de dgus e
terra. A gindpica deste conceliic endonirs-s¢ na mangira de como a
definicds tedrics ¢ consiruida ¢ revista com o desenvolvimentio
{orupacis das bacias) e com a aplicacfio préatica no dia a dis da
administracio. Um exemplo caracteristice ¢ saber come o gquande se deve
encarar o grandes uswdrios das  dguas - ipmgldsivias privadas,
companhias de abastecimenic e ganeamento, sub-setor hidroelédlrico,

cooperatives de Irrigaclc, ompresas de lazer furlsmo, zte. -- dentre

nalturezs o nem paras a economia de uma democrecia inests nfio deverla
haver externalizacio de custos), se essss subseilores 530 sstatalz ou
smpresas privadas. Perguntaz-se: Se elag forem consideradas indasirias
hidricas em algum momento do desenvolvimenio, ndo deveriam  ser
submetidas a0 rvigide conirele piblico atrevés da adminisiraclo daz

regifes hidregraficas?

{2} Os ohjetives ne plapelsmente de recurses hidricos. Para

se chegar aos oblietives & diii saber gue as origens das altlvidades do

plane jaments estlo na aclc coletive da secliedade guande sla percebs um

chelas, auséncia de  lazer, delerlorsgio da qualldade ga  dpua,
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para  mudar o esfade da  situaclo através do  desenvolvimento e
gerenciamento dos recursos hidricos enderegando difersntes propésitos:
demenvolvimento de medidas come zoneamento amblentsl e empresndimentos
hidradlicos para mdltiplos usos dos recursos; medidas  para  a
congervacio da vids selvagen (biodiversidade}, oritérios de ocupagio
egpacial  para  regular @ alocagio das  atividades  scondmicas,
recuperasdo de ferras para agriculturs, £ oublras medidas nfio multo
convenslonals, como conservagdo de ecosgistemss parinhos, de pinisnoes
¢ mangues, e & provisio de oportunidsdes recreaciconals ¢ estéticas.

0 resultado da execugio de medidas contldas en plancs para
atender estes propdsitos tem ilwmpacitos gue podem gser clessificades
dentro de trés calegorias: impacios econdmicos, soclals e amblentals.
O gleance dos sfeltos favordvels em cads wpa dessas cabtegorias sfo
denominades obistives da sociedade [OCDE, 1985), Fala-se, entfio, en

plans iamento multishielivo.

Deptro dos objetivos econdmicos pars investimento no setor

pibilice de recurses hidricos, pensa-se naqueles de malor relevancia

parz um Palsg de Tercelire Munde [Furtado, 1974; UNIDD, 19721

a-}  Aumento do  conmume  azgregade nacienal,  ou se s,
melhorar a eficiénelas scondmica naclonal. Tantn faz na andlise pars
atender mitiplos cbietivos o crescimento medide em ltermos nacionais ou

e termos "per papita’:
2 i

b1 Redigtribulcice do consumo sgregado. sgpeciaimente
o8 aumentos proporcicnsdes pelo crescimento para as regifdes sirasadas
o grupos de balxa renda 8 fim de  alcangar o desenvoelvimentio
gouitativo do dominio hidrogprdfice. Existe guants o egle obijetive ums

controvérsias  de naturezs politica  [(Marglio, 1987)  por que  ndo

maximizar o bolo econdmice —-- ¢ oconsume agregsdoe, e praticar asg

A razfes mals dbviag sfo og fatores politloes gue influenciam 2
establlidade {no tempo e no espago geogréflce} das politicas fiscals e
de preges.

Por exespls, sﬁp@r uma aliernatlivae de um plano de beclz gue
proporeione  grande gquantidsde de  dgua pare  wma  peguena replio

geocgrafica, seja na parie balwa, média ou z2lits da bacia, e oulrs
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alternativa que prefira a mosma gquantidade de dgus mals distribuida zo
longo des tributdries. Evidentemenie i segunda aiternativs proporciona
uma menor contribuigdo ligquida para o consumo agregado, pols eleva-se,
ne global, oz custos da estroturs hidricas necessiaria, e em adicdo osg
custos de algung servigos piblicos crescem oom a extensfc geegriflca,
cage das comunlcagdes. Logicamente, se as politicas fiscals e de
preges forem perfeitamente flexivels, a alternativae do uso intensive
da #Agus seris escelbida; e as vaniagens da distribulgdo de rends
regional {ou sub-regional} proporcionada pela alternativa extensiva,
poderia ser realizads a partir desia através do aumento da tarifa de
dgua {via principle 4o usudric paegador} e dar dinheliro subsidiado pars
as sub-regifes -~ propriedades ou municiplos -~ degprovidos de dgus
suficiente para o desenvolvimento econdmico,

Pressumivelmente, tude isso seria melbor se a realldade se
comportasse degsa mansira. O problems, em paliges como o Brasll, ¢ gque
ag dificuldades politicas-sdministirativas de aumeniar a tarifas de
Agua pars alecsr parte dos recursos de un sistema de cobranca {ainds
ndo exlstente}, impeds a f{lexibilidade do governes para redistribuir
renda na forma sugeridaig. Sseredita-ge gue o Unico caminho para
digtrivuly ganhos com certes projetos de recursss hidricos, 2 exemplo
de grandes perimeires de irrigaclo, ou mesmo oenbtros indusirials ou
complexos hidrogléirices, seria consirulr =istenss extensivos ao longo

do territdric dag haclas, o sofrer perdas no obletivoe de maximizar o

congmums  agregado. A andliss dag ftomadas de procederia na
pverapectiva de sistems, ndo pontual, com malliplos gropdsltos & & lug
de obletivos gue representem os interesses reglonsis.

Todavia, pars enfelto analitice, a implatacio do objetive de
redistribuicio podersd ser por ambos 08 melos: airaves das politlicas
fiscais e de pregos o através da  incorgoragdo do obletive de
rediatribuicio na andlise “irade-off® do planejamenito do investimento
publice, lgsg ¢ uma manelirs de Julgar se o conflito enire maximizacio
do tamanho do bolo econdmico {consums agregado nacionall e o alcancar

uma aceltavel divisfo estd decresscendo mals por um ou por autro mels

de atinglr a meta de redistribuicdo.

T
4 — . o

£  meswme gque nfo heuvesse tals dificuldades  ndo geris facil 2} ininayr
an implicagies puramenies paliiicas. EEEs problamag CTERLnE e autros

seboray econdmisoes.



o~1 Promogdo naclonal de subto-suficiénsia. Ko contexto
de Tercelro Mundo, exisiem duss interpretacdes: (1) igualdade entre
valor de exportac8o e lwmportaglo, incluinde importacio de capital esm
termos de lgual finsnclamenio, ou em culras palavras, independéncis de
ajuda estrageirs; (2} e a mets de autonomlia com 2 finalidade de
egcapar das vicigsitudes do comdreio iﬁte?nacéoﬁalig‘
Em recursos hidricoes, esse objetive evilarla gque certog
aproveltamentos, como na agriculiura e no seior energéiico, ssrvissenm

de Ingumos para atender interesses gue ndc sejam, en primeiro lugar,

desenvoelvar s producio para o mercsdo interno. No modeloe scondmico
vigenie 1o Hrasil, o8 aproveltamenios examnplificados egiio,
bagicamente, veltados para fornecer lnsumos aog agenies econdmicos com
intergsses ne  mergado extsrno. O rcaso e multos projelos
hidroagricelas Jdo Nordeste, ilustra o fabte da dgua ser utilizada eon
grande parie como insumo para gerar exportagio de produtos primdrios e
gemi~indugtrislizedos (Pessoa, 19881, A lrrigagdo das terras de oulras
regifies nio fogem do  caso  clilade, basita  obssrvar a forma  de
comercizlizacho da sojs do centro osste e da produgio ciirics do Esimds
de SEo Fauloe. Em outras palavras, o8 recursoes hidricos fliguram oo

contexto de un modeleo agro-exporisdor, prejudicial para 3 socliedsde

regional, e multas vezes para a scotomia naclonal. Este problems &
disgnésticado, também, no setor hidreeléirico {(Bermann, 1991), onde ze
estima gue grande parte de geragdo de ensrgls hildrosléirics alcanga o
marcade externs via bens secundarios. As inddsirizs elelro-intenzivas,
come as ligadas sao zluminle e ao ferro caracterizam um  models

energético- exportador,

Todes o rés objetives econdmicos podem perfelfaments, ser
incorporades em uma andlize ifrade-off, s2la enlve eles ou enlre

sutros objetivos.

Furtado f1wral, gn  construlp F2LES tearia sobra a subdunenvelvimentio,
deixa gvidenie [+ problens dy praduniio pENE a meraaido inbarns nasg
soononlag periféricas do capitalisme. Lias preferen © caminho Ga
rransierdnoia das gntruturas produt ivas dag soenomlan aonbrals, miilag
e aennnds EE largs daw wongidarages histdricas & macieldgicas

CpLEer wE GOVBTREN. P nfn encantrar I8 wrojebo ameional a3t A% facnm

oumprir o papel desigrado ey T extratégia TG o shiative ke
auto-sufitoléncia, #E estrulurag transladadas 3 v Lam pErE L
mineria do meroads interng, & principalmente prArE =) e onds asxbarne,



Guante =zos objetives socials do  planelaments de recursos

nidricog, constata-se que muitag de suas guestles constituem uwms area
recente & em evoluglo neste setor (OCDE, 19285]. Naturalmente, as

dipensdes econdpica ¢ amblental procuram  ser {ou deveriam  ser}

avalliadas do ponto de vista do bem estar social, mas multos beneficlosg
# ougiog soclas importanies deixem de ser capiursdes. Entretante, na
andlise muliicriterial alguns elementos soclials gue ndo estio nas
cutras dimensdes podem ser gvaliados, em suas préopriss unidades, Para
citar o mails explicite: o objetivo de elevar a guaniidade e qualidade
dog empregos gerades por um 'planﬁ, Em regides pobres, a andlize
trade~off enire emprepos gerados e o cresgimente do consume sgregado
ganha miita relevéncia.

Precisamente, a8 gquestbes recentes a respeifo de multos
outros objletlivoes soclials, come crescimento do nivel de sadde, nivels
de satisfacio das pessoas, conflablalidade na redugioe acelitavel do
desenprego, aumenits da predutividade dos solos, dipopniblilidade e
imzer pars grupcs de balxa renda, etc., s80 elemeniog absiratos,
dificels de serem incorporades em uma andlise frade-off, Heste caso,
o8 planos sfic obrigades a contemplar esias conslderagées socials
intsgrande melodeloglas  diferenciadas.  Ag  andlises ds dimensio
sOcin~econdmica, come a uilzads por Fesson e Galinbo [1988), podem ser

uiilizadas em diferentes astaglos do planejamento pars verlflicar o

nitendimento acs objetives soclials.

For titime, no donminio dosg chintives amblentals,

encontram-se  ums  grande  diversidade de  categoriazs  de  efeitos
consequentes 8 serem avaliadas no planejsmento: gualidade e guantidade
de dpua, smenidades para recresgio, qualldade da terrs, gualidade do
ar, esconsistemas agudticos e terrestre, mudancas  ilpdesejdvels 8
irrevesivels, estética, microclima, exposisic ao risco natursl, eto, A
primeira lmpressio para a sosisdade ¢ que todog estes afeitos ndo sio
faverdvals, #u seia, =w ver de tornd-los obletivos da melhoria da
qualidade ambliental, resumem-se em impactos negatlivos, ceria de gue
qualguer intervensgdoc ne mele ambiente natural nunca constituird tal
obietive ~~ nie haverd esfsitos favordvels., Mas, seg a guest8o €
colocada na forma de qﬁa ¢ homem pode interferir positivamenie nos
amblentes id intensamenie explorados, esse objetive ganha significado.

E ongde ndo héd atividades de deleriorsglo, sinda asssim, a intervengio
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do homem pode fer efeltos favoravels alraveés do gerenclamento dos
recurses ambienials com medidas ndo estruturals. logo é perfeitamente
possivel -~ ¢ 0 mals sensalo, por exemplo, TazZer uma andlise trade-off
entre o aumento do consume agregade e o realoe da qualidade ambiental,
do gue persegulr a efliciéncia sconfmica e depols avaliar os impactos

negalivos on uma sstruturs ad roc & resiritiva.

{3} Tradugdo dos objelivos em corifdries {ou atributos)

gspecificos que possam ser ubtilizadoes na apallse de decisbes. Os

ohistivos sio agqueles designadeos pela estratégis de desenvelvimenic

adotada. Beria convenlente ums culdadosa alengio nmestas btraduglo, pols
o Brasil, como J& mencionadoe, ndo caracteriza-se por ums estrutura de
desenvolvirente  econdmico  wplanelads  para  alesngsr og objetives
declarados pela socledade, a pertir dos guals possa ser tirados

critérios especifices. Certamente, lissc causard wulios desacordes e
controvérsias a cerca dos  objebives dos  investimentos  pdblico,

principalmente entre as  instituigdes a serem responsavels pels
financiamento de planes de recursoes hidricoes.

Tals controvérsias configuram 2 principal problemdtica deo
plane jamento na maloria dos paises, meswmo nagqueles desenvelvidog
[Zachs, 1986}, Pars og coritériozs econdmlcos, o mals interessantes seria
gque planes e perspectivas de  longoe prazo delersinassem wee  ampla
astralégis de desenvolivimenta, incluindo, @ pogsivel, HES
distribuicle de recurscs enlre og setores pdbdiicos. Cabe lembrar gue

na mrioria das vezes, pels experiéncia internaclonsl {(Marglin, 18870,

ag esiraidgias de desenvolvimento eppregada delixam multas
taticas sewm respoestas, tals como a3 suplicitagdo dos coritérics e
padries de andlises dos plancs & projelos peritinentes. Esses guestides
tdticas sio o cerne de gualquer teorla snalifica adetads nas tomadss
e decisdes.

Gz critérios mais comuns na literalura pera se alcancar os
objutives citades nBo podem ser considerades universais {Sachs,

1988a). Prefesre-se ndo  tecer comentiaries antes de un  profunds

conhecimento para deflini-los,

{41 Determinacio oflcial de upa estrutura padronizada  para

estimativa dos parameliros das vantagens e desvantagens de planocs

aliternatives, Um sistems padrio de "gonias” das manizfestaces dos
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plancs alternatives sobre todos o5 obletlves, deveria mer implementado
no ambite das netodeloglas analiticas gue avitem, a0 wiximo, as

posighes individuals dos plansjadores.

gerenciaments  com  midltiplos  propdsitoz e miltiplos  obietivos,

censidersnde as peculliaridades de cada regldo do pals e a interagfo
dag dguas sob jurisdigio de Federsclo com a8z dog  Estados,
Asgociando-ge a3 algumss propostas existentes de reformes

nstitucionais para a adwinistragio pdblics do seter,  supoer uma

b

oranizacio de planejanento e gerenclamento desorito a  sepuir,
Haveriam iréc nivels de planejamento & gerenclamenic onde og

reacurgos hidricos figurariam, como ilustrados na figuras 3.1

a-} wnr nivel nacional, onde direirizes politicas seriam

definidag juntamente com suas  esiratégiss  de  desenvolvimentio,
ohietivos, oritérios e parémsiros das vaniagens ¢ devanlagens --
gefinicio de longo prazo, ¢ onde ¢ orgapenio do setlor serls estudado o
inniuido nas planilhas do orgamento federaiig, Para ewmpreoender Lodas
estas acdes, um corpoe tfcnico awiliaria o Conselho Nacional atraves
da organizacide de informaces {bencos de dados consiruides a partir da
comunioacdo permanente entre o8 corpos téonicos dog nivels

inferiores;}.

-1 um  wivel estadual, com a2 mesma  funcin do

nivel navional, mes com definicles articuladas diretamente com o

o~ am nivel  regiopal-hidrogrifico, oom fungbes
exsrulivas das agfes demarvladas dos nivels superiorss (relacieo direta

com sistemal. As principals funcdes desis nivel seriam

14
&

definicie eke arogmenio DETH esba geior o inciluliria e don
supseboras., Dads  wn  destes, teria ama administragic aubfnoma a i dnies
obrigagic para SO =5 Lrds miveis institucionsis mEperiores serla
respeibar o pré-requisitos Teoais, politicas, suonimlcon, sociaig &

ambientalg aent bdos TN $lanos nacionais, putadyals @ de haoing & nEg
SRS Lomadas dAe degisias. Surge Al E aecessidade da suditoriy
permenents o Indaependends & wartisal para Fimosiizar o cumprinento dos
pré-reguisites estabslecidas.
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(1} descricBo dog problemas, inventdrios, priviséies, e
construglce de bancos de  dados  tdoenicos -~ Dlagndstics  (Estudos
Hidstcon] & Progndatico;

{11) definig8io de critérios para zoneamento amblental,
aoupanio espago territorial e &eanémicoig;

£111} estude dos  obletives e coritérics a  serem
enpregados na andlise da Lomada de decisBes {definidos nes nivels
superioresl;

{iv] identificacio de sallernatlvas;

{v] definlcdes gerals das regrasz de operagdo dos
reservatérios e aguiferes e de alocacio de dgua entre usudrios -—-
politicas operacionals;

{vil avaliacdc dos riscos e lneeriezas;

{vii} avaliagio do processe de seleglo;

{viii} organizacBo e apresentacio das  informaches
ohijdas con a andlise de tomada de declisdey;

{ix} estudes das {11 wvias de financlamentoe pars
infrasstruturas de use gomum aos subsstores e (2) dos glistemas de

cobranca pelos usoes {alocacio dos custos de amertlizacio, de operacgio s

de manuiencio dos obras e serviges de uso  comum -~ harragens,

aguiferoes, rede teleméirica: postos pluviomgiriceos e Tluvioméiriloos,

bance de dades, compra de servigoes e de pesgulsas;

(v} definiclo das relaches de oferis versus demands ~-

importente ne determinacBo das petaz {(nove concello de  balango
hidrico, onde as meilas sdce calcouladas em fungdeo da oferta, e allo em
funcic da demamnda. E como consequéncia, explicitagio dos limiteg de

whitizacdo dos recurses para o desenvolvimento reglonal - de grande

Fatas funcbes estiic no processe de planelamsnio o gestio das

- . e s oy 16
regifes hidrogréficas como simpiificade na {igura 3.277.

3% aritdrion CHIE GOURRGHED do SROHGR eoonbnico sio gefinides por
diversas diciplines: geagralia, socivlogia @ engenhariy, coordernadas
paia soonemia reglanal = suRE tmoring da andliee reglonal. Pz

ma fores detalhes ver Andrade{1973} 2 suss referénoissg.

16

Ha concepsio deste Processo, foram apreeveltadas ag experidnciag
praticas vivenclades pela Frefessores Bugdniv Binger @ Hosely Ferreiry

am planos direloresn municipais ne Brasil.
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Mo entrelacamento funciopal destes nivels com estrutura
institucional ewistente, verificaria-se z possibilidade da concepoio

organlzascional de planejamenie 2 gerenciamento figurande em  Lrds

nivels de hierarguls e poder SOm subselurey disnostosn
horizontalments, Cazse contrdrio, ags  instiinigfes deveriam  sor
readaptad&si?

Wags tomedas de decisedes, sejam de curto, médio e de longo
wrazos e nas agbes execullvas dos plancs, haveris s participacio dos
representantes dos  trés  nivels, além da  asuditoria  permanente,
independenis &  weriical, para fliscalizar o  cumprimente dosg
pré-reguisitos definidos para o3 projetos correlabos {pertencentes aos
subsatores),

Um agpecto importante nog nivels da adminlstracfo setorial,
¢ a articulacdc para trds {inpuis? e pars Jfrente {oulputs) do
plans jamento dagtes Tequrses COm o plane lamento scondmicn

. o . : RN 4 -
regional-geografico; da mesma forma com planos diretores municipais

lfﬂﬂﬁvém deslacar #® resl idads fora desta aunoepgio esiruiural, que para
muitos  pode  parecer  ubdploa. ima construclie ubdpica pode pasosr quande
i interpratagia du realidude ndo reconhens # mail Lude thas forgus
politicas dog subzelores resistenies A mudangas. Paor autro Lada,
auira whapia odarhs BUrELT neghs Goncengio s jetattanl alerta fogge

foito # respeiis da dependineia o supremania falet] U508 ders FECUPNEGE

Widricos. Para s alcangar El eficiénnia e produgio 1 mulLos
subastores, TEES supremnscia de propésitoy censtitgl wm prd-regquislio
523 atimizasia de sprovellamentos projetados nao pansado. Pay igan
LR loca-sy a0 fado dests consepgio estrubursl, a bomng indugacfes de
Liper LA avabar [afut: supremacia o UEO dan Aguas el sator
anergdlics s g i s C sua e iciéncia de produgio? Lhma R
praoposlos miiitinlas UBOH, com i filaa & adminiatricis dag
reservaldrioes? e providéncias [ setor enargetions dave tamar no

memento pEra conviver em uma administracle pars mdliliplos proposiios?

igg experiénoia O i Lesria de pélos o desenyo Ivimente nos #nos
Eassenia ol 1] matodologia cmpragada para 2= plans jar ] redistribuiofe
& #loctigio dag atividades anondmicas i SEE raglis goeogrifina, da
mode ] contrabalsnoar A% desncondmlas nriindss cha concentragio Fat)
diapersia, t e aeqand i) pariicatay imporiincia. i dnE eritdrios
" némices PEIA Be plane tay nertas atividades 3 A dizponibilidade de
PETEIE0E naLura iy TR possivels pélon. &) resigate desta sxpsrisncia &
sasamants da plane jaments enenimi oo ragional o it aOministracio
institucionalizads da recursos nigrives PO ragifes hidroegréiica,
poderia reforgar LS andlise eyl ong e, Pasy awamp i, o plans lemanto
muitiohiebivo g ruturEes recursay hidricos padse forpesep respoatas
{Mautputs ¥l F anditse ragional P guesties econdmlsan, BOCcials @
smpientals advindas e possivels jmpactios chez Bl atternativoes de
Bagias, COme i resultantes i EECAREER dow FRCUPRGE. A matias de
Lenge Brags ET A cads péie seriam agul ded inidss pela dizponibilidade
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Emerge da reflexfic de como o processs de planejar e
gerenciar € conoceblide, a necegsidade de ge definir oz mecanismos
formais da participacico piblica pos nivels de decisfes, Acredita-se
gua  estes mecanlsmog devem zer definides 2 pariir dos wvalores ds
culiura swistente, como aquelas relacdes goclals gue caracterizam cada

regido e aus estrutura de poder,

Fipalmente, ainda nesis organizacdo, torns-se conveniente
definir os possivels instrumentos analiiices s smerem utilizados pelos
vrestadores de servigos, Chame-se alengfio pars oz pardmetros dos
métodos £ modelos gquantitsiivos e egpecificos de planejamenico e
andlise de decisfes: estes devem ser capturados & luz das reflexfes
anteriores, e nfio imapinedes pelos plane jadores.

2 praxime capitulo tem. swatamente, a preoccupsgio de
verificar os aspecltos mals imporisnites dos métodos e modeles da
andlise muliticoriterial gque sstdo relaclonsdos com sy reflexdes desta

segio.

Concluindo, o5 subsidies propostes sustentan gue es8a nova

1}

abordagem  de andlise das decisfes no planejamento significaris
glucidar multes nacesgidades e prioridades  focels,  estaduais e
nactoenais, A andlise multlcriterial oparte do principlo gque vérios
ohietiven s8c alcancados ae mesmo teppo, © procurs implanta um sisiems
de “"contas” {organizacio das informacBes) para multos inpactos de
plancs  de  returses  hidrices e projetos  correlatos. Porém, o
plane jamentc mulilobletive precisa ser ipstlituclonallzado para z nova
sbordagen cusprir essa fungie. O planelsmento mulilebletive pode ser

uma das vozses pare expressfo das preccupacBes divergentes enire as

diversas variedades de grupos soclials e reglies.

patural  de  dguws e terra le  nfin pelx  demundadl a0 paritir  de eriidrios

*inpute®) estudades pelas econsmiaz reglonal,
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CAPITULS 1Y

A Andlise Multicoriierial

Consideracden

Com 2% sinteses realizadss do contexto histoérico-Tilomdéfico
dos procedimentos gerals {e a conexfc com os Instrumenios analiticos)
2 dog condiclonantes do emprego de ume abordagen multicriteriazl, =
ainda, sabendo-se ds necessidade de insdidvels mudangas ne modelo de
desenvolvimento braslileiro e no processoe declsdric {dentro de uma
organizacis administratival, pode-se, agora, discorrer scobre o
insirumentos gnaliticos., Pordm, antes de pensirar direlamente nas
técnicas {na  Iiteratura espesclalizada, sfo chamades de métodos o
modelos  especificos? € intsresssnte  fecer algumas consideracies
prefiminares.,

Fobora as condicdes vigentes no sistems politico 2 social
bragileiro nBo permitsm o emprege da anadilse o muliicriterial na

identificacio e andlise de nlances & projetos, imegins-se gue  sus
E (2 AN # g

pratica deveria, mesme assim, inicla-se por delerminegio politics
consbituir regulamentos oficiais., Obviamente, og coritérios e padries
de andllise de declsfes estariam sujelitos az inclinactes pesmsoais dosg
planejadores, assemelhande-se com s pratics  atual do RIMA/EIA

Ao contriério das opinifes téonicas camgartimentadagzé LR
aplicacio ndo teria, a pricori, ¢ objelivo de auxllliar o encaminhamento
dar decisfes, pele menos enguanto ndo se definirem procedimentos
gerals para o desenvelvimenio dos recursos hidricos. Porém, ajuddaria
situar wmulltos problemas copceituals, asmpivicoes, téonlcos e alnds

o e ; . c ey N ; ; ;
piriitices" . Denire esses problemas surgirdo indsgacdes deo tipo: Quais

1%

Limea gslratégia poelitlea-sdministrativa i implementagis prética e
procedinentos [t miltiplos objativas deveria 13 satudads viguands
switar anail ez geradon poT gupecind isty [adet:it vigfes compartimentsdas,
Beria ineongruents, SO agontecs k] oultura aegens i lmenty Léanian,
sntendar 1 andliss multigriterial ] farms e f-TAEE métodon = made log
{espscifices), et b3 senieo da plane jamento,

2

Euiste a suponiclo - sEgim [etiiiiy] soontooey fotsta) isplantecdo da
abrigatoeriedade de eslwlos ambivtals {Eilas} - ol iEe haveria 5
imporlanke BERNUT 3a sonsientizagle pibiica sobre @ probiemitice dos
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sfo os c¢ritdrios a serem guantificados? Quandoe ndo bhé um Unico
critério para analizar um plano, como devem ser feltas as decisbes
averca da selegdo de alternativas e financiamente? Quals os pesos que
devariam ser dados aocs varics oritérioe? (O0DF, 1985

¥ imporiante deixar claro que os mdltiplos oritédrios devem
ger usados devido & incapacidade dos administradores e plansjadores de
colocar paridmeires ponetdrios em todos os impacios de um plane de
recurass hidricos. Mesmo gue houvesse tal possivilidsde, s opoBico de
converter fodos o impacios de um projeteo 34 seria uma preferéncia ou
valovizeclio do eoritérico econfmice sobre os demals. Heste caso, a
preferéneia  pele coritéric econdmico  estaria  incorpurada ateé  ns
sasdncia da mebtodologia enalitica. Talvez isto sela a razic do malor
degenvelvimentio dos procedimentos multieritsrizs em relaciio agueles
gug ubilizam, somente, z "disponibilidade a pagar”.

Dessa maneirs, um  planejaments muliiobjetive  levantaria
mualtos problemas de tangibilidade dos impacios econdmicos, socials e
amblentalis, Por exemplo, como comparar o aumento da renda naclonal
{PIB} ou oculre beneficic ewpressado en lermos mensbtdrios com umg
mudanca na quallidade da dgus, ume melangs ne ecossistema da bhacls, ou
com 08 efgitos resultanies da migracBo gus terls scbre s populacBo

L 21
envolivida

? o lmso & tecoricamente possivel paras 0 progesso zoclo-

isdo, desde gue  tenha  uma  sstrulurs

pelitice de lomada de  dag
grganizacional. Fle noderia, RO grenplo, proDorelonar a0s
planejadores orilérios o peses para ¢ uso en estude de comparacidc de
diferentes impaciog, a ssr abordados sob um prisma racional,
Entretante, a0 estabelecer uma politica de apcio = esies

instrumentos, sustenta-se gue o planejamenico € un  progedimento

interative, nmo gual o planelsdores apresentam aliernativas parz o
processe decisdrio, & este ag anallzam em upn fesd back de informacdes

pare =lininacic de algumas varlantes e revisfo de outras,

FEQ RS nidricos. o .mmw de discunslo ficaris #ldm class conbrovérsl i
wnbre digaiplinas wapecificas, ettt gntrea economia & anglise e
siataman, a1 entra hidroleagia g scolegia, [t H aindsn anlrg soelogia =
poelitica.
2% .

Yer om £ Hito ksl Desepve lvimento Toondmion (Purtado, 1U7AL, I

gueshishaments de sonceite de Laxs  de  crascimenbte do FIB O fase  a  oubras
eridrior de - avalisglo  do  bem  estar  soclial. 0 aulor chams  zlengdo para
o afeitos migratdrios desordenades degorrenios i ST aHG Lmenie

soncentradn,
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Com as  consideraces  anteriores, o presepie  oapitulo
spresenta uma  revisic bibllografics das  téonicas do paradizma
analitico-racional dentre de sus  abordagem wmulticriterial, e em
asegulda, sintetiza as suas bhases tedricas, wisande de alguma forma
trangeeder o pabllco menos especiszlizsde. Extrslu-se da literaturs
sgueles aspectos que mals interessam 3 um FPals do Terceiro Mundo., Eles
foram captades sem 2 preocupacio com o8 detalhes formals, nmatemsticos
ou ndc, 8o pouco com o estade da arte, mas precoupsndo-se oen
ingeri~los noe confexto de uma estrulura bdsica de planejamente & de
andlise que possa servir de referencial {se ndo praticol pars futuras
investigagdes,

Para maiores detalhes o interessade deve oonsultar asg
citesgfies bibliopgrdficas feltas ao longo do textoe. Chama-se abtencio
para o fato de que sende a totallidade destas Ldonicas desenvelvidas em
paises com realidades culturals e sdécle-politicas diferentes do
Terceiro Mundo -~ como frizedo no caplitule anterlior, @ pesguiss das
téonicas  deveria  estar  ancorada  em  dols  pllares {1} no
guestionamenty de suas aplicagfes de forma mimdética, pols mulias
iinhas de pesgulss ndo percebem na busca para torng-las viavels gue,
palizes ocome o Brasil comportsme-se instituclonalmente diferente dog
paizes gue as desenvolvem e [2) na convicedo de gue algumass dessas
spilcacies podem ger Utelsm, mas considerande apsnas algumas ndances a
sutilezas vieantificas, polg o relacionamento idonics versus politica
Jamals terd o mesme compertamente {(Bromley e Bustelo, 1982).

Portante, hd a necessidade de se Criar uma “calxa” prépria
de ferramentas analiticas, concebendo-z no ambito de uma estrutura
ynificada da metodelogla analitics-~racionzl com outras do campo das

Cidneiss Sogials. Estd implicito no capiitulo ssita intenclo.

{0 plapejamento de recursas  hidrices  estd  atuslmente
envolivido em um  periode de reformulagio  de  seus insirumentos
analiticos e ne desenvelviments de suas correspondentes tdonicas. bsza
mundanga parte de Lradiclional andllise custo-benelicio para a andlise
multicriterial. A principal desvanilagem da primeira em relagic a

gegunda € a impossibilidedes de incluir ouiros objetives fora a

46



maximizagio dog beneficlios econdmicos naclonals (Merglin, 19673,

Mo Brasil pfo se tem o planejamsnte multicbleiive ainds
formalizado e a andlise de Custo-beneficio continua sende a principal
farramenta de avallaglo de projelos, e mesno assim, com um cardier
prétice  “pro forma”  (Nucei, 1%B0]. Portanto nfic se percebe as
limitagtes da sun sbrangéncla, por exemplo, no que diz respeite  aos
impactos dos prejetos de hidreslétricas, de irrigacio e de sunsamente
nas wconomias das regifes onde estio localizados,

A teoria do plansjamento multioblelivo tem suas origens no
trabalho do FHarvard Water Program {(Masss et zl., 1962], e estd baseada
em guatro pagsos noe Ambite do processo de planelamento de recursosg

hidrices, conforme a perspective analiticoe-racionnl:

a~} identificaclo dos cbjetivos para o desenvolvimento
de sisiema hidrografice a ser plansiado, Esse passoe envolve a selecio
de objetivos a partfir do processo politico;

b~} transformacio dos objetives em oritérics. Isto
implica a apliceclo de oritdrios detalhades pele politica miblice paras
refletir os objetivos ne sistema a ser plane lado;

e~} concebegio de aliernativas para o sistems a  ser
plane jado, usando os critérios antseriores;

d-} discussio dos resuliades internmedidrios ¢ fingis do

processoe de planejamente & parilr de difereniss planos allernativoes.

Esga tsoria proporciona ag bases para se mover dos obietivos
da sociedade para o giziems plapejads de maneirg interativa, usando
mgxes gqualro passos do plansjamentce {Majer & Lenton, 19791, Desia
maneira, els se preccups com & sSeiecho  dog  obletives, com o
desenvolvimento de solucBes viavels {altermativas) de acorde com 9%
aghietiver, £ com a escelba final de um oonjunte de alternativas
vigvels para encaminhd~la a arenza politica. O coritdric beneficios
menos custos €, apenas, wm dos oritérics Julgedos no planejamento
maltichlietivo.

A& transformegio em andamenio fem promovide um campo ferti]
de investigacfes em pesquisa operacional, principaiments na dresa de
prograpasdo matematlics. As téonices de  interessse enconiram-s8€ na
gub~dres denceinada otimizagie velorial: sfo os modelos de programacio

matemdtica de solugio com mals de up fungle obletiva. O lancamentc de
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suas bases datam do inicio de 1930 (Kubn & Tuckser, 1951, em Cohon,
19783, A partlr dos ancs sessenta ~~ nos palses ocldentals de reglme
democrdticos, o3 problemas de Investimento piblice pars miltiplog
ohietives se flornaram mals comuns & a negeciagio palavra-chave dos
gerentes, dos planejadores ¢ dos tomadores de decisfes, btanto no sstor
mibiice comg no selor privadeo., A partir de entdo, o avango dessas
téonicas lomou ue grande lmpulso.

Ouiras iécnicss, fors do campo da prograzacio matemdiios,
claszificados como mélodos  para  avallar  conjunto  discreios  de
alternativas {(Chankong & Heaimes, 1983}, tén grande importénciz nos
trabalhos de pesgulisa em planejamente de recurses hidrices [Gershon et
&b, 1982: Gershon & Ducksteln, 1983%.

A lmpressionamie proliferacic das tecnices nos dliimes vinte
g gince anos, tem delxsde pouco fenmpo para consideragdes de alguns
questfes relacionadas com a utilidade no estuds de aliernativas de
investimenis plblico. Neste szentide, Loucks {(1975), pionsire nestas
guestées propde gquaitre coritérios pars  Julgs-las, baseado ns  sup
conviogio de gue ums téonlca deve caplturar a2 natureza do processo de

tomada de decisfo:

-3 ela deve simular o processo ds barganba;
b~1 reconhecer inceriezas nos  trade-offs e nas

praferénclias;

H
et

ser suficlisntemente geral;

o
d~1 capaz de predizer o resultado do processo de decisio.

Segundo Cohon e Marks (1975}, esases criteérios sio dlsis para
previsio g acompanhamenic dag declisdes politicas. For ouire lado, eles
propuseran wna  abordagem difsrente para avallagio dazx utilidedes
dessas técnicss, Usarsm oritérios de orisntacio operaciongl, abalxe

relacionados

z-} a téondcm de =mer computacionalmente  wvidvel e
relativamente eficiente;

L-1 ela deve permitir gquantificacio explicita dos
trade-offs enire objietivos; e,

c-} deve proporcionar suficiente Informacfc para gue

uma decisfo racional possa ser tomada,
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0 primeire critério tem nos dias de hel importancia
relativa,  em decorréncla do  grande  avange  dog insirumentos
copputacionals, reduzindoe simultaneamente tempo e custos das operacdes
de complexcs modelos matemsticos. Seris preferivel substitui~le,
pensando  em pailses como o Brasil, pela disponiblilidade do fator
recurse humano qualificado. Os outros dois derivam originalmente do
significado prdiico da andlise econdmica mulilabletive de investimento
piblico conceblda por Marglin [1967) e sugerida pelas HacoBes Unldas
(UNIDD, 1972). A esséncla da andlise de Marglin ¢ 2 guantificacio
explivilia do Irade-offe, lsto €, & explicitacdse da relagio entre os
vajores julgados de cada objetivo. Constitul um exemplo o Julgamento
conflitante ontre & maximizaclo do heneficio esondmico nmacional & a
digtribvuicis regiongl do bensficio econdmlice, coome prasente nas
glternativas pars implantacdco dos empreendimentas de um plano de bacla
~~  barragens, 4areas de projetes de irrigacfo, capacidade de
abastecinenioe wbang, ¢ oubtros. Oz frade-offs entre ssses dols

obrletives sstic de forma esquemdtics representados na flgura 4.1,

Hos Estados Unidoes, essag orientacgic esteve presente nas
diretvizes do U Waler R, Council. Ne sentanto, mullos sconomistag
{Cicchettl et al, I%73) tlveram uma postura oéillca em relaclBo a esia
orientagio, por consliderar o relaxamento ds maximizocic do baneficig
nacional uma delerierizacic na  gqualidade das  decisfes dos
investimenios em recursos hidricog. Porém, a malor parte dos sstkios
anteriogrmente realizades (Wildavsky, 1967 apontaras pars o  abuso
pelitice  da  tradicional  andlise  beneficio-cuzto. Mans L1966
preconizou gue esta andlise cris mal uso por causa da sus estrella e
rigida ligacBo ao obletive de eficiéncla econdmica. U que € necessiarioc
¢ um processo de fomads de decisfo sensivel gque Tomente consideracgdes
expliciias dos walores Julpados, Lembrar gque esta guantificacio
gxpiicita dos trade-offs 86 pode ser felia se o problenms for tratade
de uma maneira fdcil e significamente compreensivel, gproporcionande
sulliciente Informacles. O oritério de suficiente informacico, embora
as iz multo importante pare o processs de tomads de decisBo,  sua
pratics se forna diffell. O mixime gque se pode proporcionar & uma
aproximagio da represeniagio do conjunio de molugdes - alternativas -
nAc—-domninadas, & uma séris de trade-offy antre ifodoes os objetivos,

maande possivel,
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Dageando-se  neszas  consideracbes, Cohon e Marks (1973
apressentaram una claggificagio sistemdtica dag téonicas
nualticriterialis visando a orientacio dos planejadores. Fol a primeirs
tentativa consagrada  de  frazer alguma

- . -5 PR ol g e ree & v " - e o oty g
multicriterial. As féonicez foram aproessniadas

a~} olasse das  técnlicas de  geragBo  (Sndicac8c  de
preferéncias g-posierioril: métodos dos pesos, nélodo das regiriches,
simplex multiobjetive;

b-} clagse das téonicas com articulacgio de preferéncla
2 priori: pragramacio mets, teoria de fungBo uillidade, métode
electire, mébode SHT ~ surrcgaie worih trade-off;
o] clasge das tdenicas com articulacio de preferéncia

progressiva,

{3 propésito 53 primegira classe & identiflicar o conjunto das
soiucfes npdo-dopinadaes, bem como o conjunto dos frade-offs, smem o
acompanhamento das preferénclas dog tomadores de decis@es. A segunda
clasze bagen-3e na cbge%vacé& tlags preferdénciss visands um ordenaments
compiete ou parcial das alternatlivas, A tercelira, caracterize-ge pela

utilizaglo de interagfes enire os lomasdores de decises ¢ o algoeritme
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ate compleba satisfaclo cu até gque algum outro critério seis aplicado.

Um  aspectc imporiante wna  classificagBe  das  itdcnicas
multleriterials, deixado de lado pels classificacio anterior {[Cohon,
1975), estd relacionado com g natureza do plane analisado. Chankong e
Haimes (1983} sugeriram, entre outras classificagdes, ums guanto ao
tipo de wvaridvels e atributes, difevencisnde grupos de problemas com
soiughes discretag {aliternativas) dos de soluchss sontinuss. Nosg
problemas discretos, um coniunic de alternaiivas 8 =std disponivel
antes da {ou de uma noval andlise multioriterial, e nos continuos as
téonicas  includm modelos com wvaridvels de decisfio, restrigles e
funcdes oblelivoes -~ campo da otimizacio vetorial.

Uma grands parte dog projetos de recurses hidricos se
enquadran nos $iitimos problemes, tals come alguns estudes de beclas
hidrograficas — com suas fungdes scondmicas e hidrolidgicas contipuas.

Az relagdes hidro-scondmicas continuas podem permiflr a ldentificscin

de infinitas configuracles de plancs {soluclesl. Maz outros sfo de
natureza discreta: seleclo de configuragfes de bhacias hidregraficas,
eztuds  de  localizacic  de  barragens, de  grandes  estacdes  de
ombesmenio, de estzcfes de tratamento de dgus e de ef luentes, sic

Outra ocaracteristica desta classificacio, de grande relevincia, esis
vinculada com a pontencialldsde destes dols grupos de tecnicas de
avallar asspecios guantitatives e ogualltativos ["beng” tangivels e
intangivels!. Noe primeire gruapo, metodes tals como  ELECTRE
{(Goilcoechea, 1982] 2 a tsorias do utilidade multiatribuic (XKeeneyv &

Yond, 1977} permitem ampliar a estruturs de avaliscdo para inciulr
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aspectos gualitalivos - impacios ambletals e soci
informagdes ordinals {concelilusis). Enquanto o segunde grupo volia-se
mals para a andlise guantlitative, come os métodos de ldentificacio,
ondes se definem certas relacdes numdricas ou fungdbes - informegdes
cardinals,

Meggme com oo auxilio de uma clazsifloacio, alnds fLorna-se
dificil para o provesszo de planejamenic escolher gual ou quals as
melhores tdonlcss para  se  usar ep ums 2ndlige. edz a grande

diversidade delaz, nuilas tém & mesma Tuncdo. Golcopeches (19307 e
lite

T
Hobbs et al {1992) citam, pelas primeire ver na Peratura, i
ewperimento com preblema resl em planejamente de recursos hidricos
para determinar ¢ conjunio de téonlcas mals apropriade & um projeto

egpecifice ~ un plane de sbastecimente de dgus wurbsno. Para eles,
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gqualgusr teste para se escolher ums téonics multicriteriasl em casosg
pravicos deve ceonsiderar: {1} a percepcis dos usudriels? guanio a
adegquacgio dal{s] téenicalis); (2) dificuldade de uso; (3} a wvallidade
relativa de nétodos comoe realmente apllcados; e (4} se a escolhs de
méiodos resulta em diferengas praticas. Infelizmente, nlio szeria
conveniente transladar tal experiémcia para o Brasll, dade a pouca
experiénciz em andlise de plancs 2 o ilnadequado perfll técnico dos
reourses humanos disponivels,

De gualguer manelra, oulros aspecios pralicos da 11 aturea
poder  ger conbemplados  almejande  algumas  apllescles  em planos
nacionalz. Stakhiv {1987) preccupade nde apenas com a seleclio dasg
téonicas, mas também com a fungio de eada uma 0o processo  de

propde wma esiruturs analitics gue

planejamento de recursoes hidricos,
tenta colocar oz mélodos ¢ modelos -— ndo apenas o8 gque {azem 8
andlise da tomada de decisdes -~ dentro dos passes e estiglos do
processe de plane jamento, conforme apresentacio da flgura 4.2,

Ensencialmente, a evolucio desses diferentes msdiodos e
modelos refletem diferentes beorias de znslise, & podem ser vistas
naguele conflirgags das  trés  perspecilvas  fundamentals de declisdo
apresentade ne Capitule 1. Para iflustrar, bpasts fazer gma insergho
aproximada de slgumas téonlicas, conforme s {igura 4.3, Acredita-se na
sossibllidade da pesguisa desepvolver téonlcas que caplurem o8 @Spagos
deste continuomn, on seja, ws sisitema de andlise uniflcado.

Destr forma, esse gistema permiiiris frazer oz estudes dos
agnectos intangivels para uma mesme planc de avallagBo dos aspeclos
tangivels, lncorporands, por exemplo, o3 estudos  de impactos
anblentale {(ElAs] no fnbltce de um procedimento anmiitice aproprisdo.

A tendéncia atual seria eliminar a utilizscio dos metodon ad
hoo & de ofimizacdo con  restricSes. Az razfes  basloas, Cong
apregentadas no capitule I, estde na busca pela andllise Irade-off em
perspectiva nulitidimensional, A filgura 4.4  mostra, de  forma
esgusmdtlics, o gue poderia acontecsr em ftermoes de consequénolias
esparadas com 4 inaar?sragéa dow gspectos amblentals em trés casos. O
escuens, consiruido a partir de Stakhiv {19871, expde trés tipos de
andlise de declisdes. O case 3, referenle a abordsgen muliloriterial,
dié uma ideia do que se busca.

Kio se deve esquecer de gue Lal abordagem ndc possul  um

cardter deterministico, <ome mesirardo oz proximes capitulos.
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Quants &s aplicagles prétices des ferrasmentas supracitadas,
580 relsvantes 0% aspectos relacionados is incerteras e riscong, Os

riscos estfio asgociadas & confiabilidade nas relages hidro-econdmicas

parz um dade horizonte de planelamento {cardter femporall. De certa
forma, algpuma previsico enconire-sg explioita ou implicita na apllicaghs

dessaz  ferrvamentas. Agora, a5  incertezas o sdc  prevesivels
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de forma alguma. £ comum pa bibliografia de recurses hidricos
encontrar simulacdes e andlises de sensibilidade na tentative de
captar cerios riscos, como og de naturerza fisica (hidroldgical. &
splicacio da andlise de siztemas no planelamento multiobjetiveo da
Bacia do Rio Ceolorado ns Argentina {Major & Lenton, 1%79) constitul um
gremple de associagdo da bdenicas de puliicritéric con modelos de
similacio nap IntengBo de capirar riscos de natureza fisica,

Outros aspectos menos lmporiantes poderiam  ser abordados
nestsz seclo, entretante ftornpa-se mals importante delixar registrads
algumas lelituras aemplemﬁntares'a esia revisio,

Hoe Brasil, nic cobstanie a falta de procedimentos  de
pilane jamenic, =ns aplicagdes em pesquisa dessa analise few surgir
interessanies trabalhos gue podem ser encontrades no meloe académico:
Andrade {1986}); Braga & Barbosa [(1992) ; Fricke eb al. {1987},

Dentro dos trabalhos de andlise multlicriferial publicados na
literaturs initernacional, muiteos oulros podem ser olitados, oomo os de
Gerson & Duckstelin (19813, Palmer & Lund {19843, Cochon & Marks (19733,
Thampapillal & Sindel (1979}, Vedula & Rogers (1981!, Cohon et al
1979

Com & rvevisio anierior, conveém resumir as bases idoricas do
procesge de andlise de wpublisriterial, no gue ze refere @ formulacds
{identificacBeo} e wvaliagdo para a seleclo de planoy slternativos
{retornar 2s figuras 3.1, 3. 2 & 4.2 para segulr o texto].

A culturs tradiclonal de elaboragic s andliss de plancs @
fortersente infludnoleds por concebd~la come um procegse eSgenclalments
vécnics, mesme nos  paises gue difundsm esza ocultura  {(Hoobs et
al., 19887, Assim, ezte processo € multas vezes difundido oono ums
estrutura técnlica constitulda de formuiacgBo e selegio de alternativas.

Pordm, acredita-se gue & esirutura sariz melbor concebida -
nog palzes em desgovolvipento ~ de forma dindmics, ou sela, 35 stapss
de identificacio e seleclo, concelluadas fecnlcamante, transformariam-

se enm mecanismoes de um processo social oriative de prospectives reals,

de intervengic resl [Sachs, 1988a). ° A prospectivas preenche, pols,

antes de tudo, uma funclo pedagodplica: forgs 8% pPesSSOas & DENSAren oS
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futures o deppls a inventd-los, Contanto, porém |, que zla ndo se torne
apandgglo de um grupe de tecncoratas o gue assosle em todos os nivels o
mator piblico possivel....”. Isso soments serd possivel colocando a
gotisdade em oontacto direto com a administraclo e o planejapenio.
Ools  termes  emergem associado a3 esie  procvesse: problems e

gooriunidade. Como cliade anterlorments, eles constituem zs origensg

das atlvidades do planeiamenio.

Az agdes ooletivas sfc copumente estimuladas através da
pereepcido  de um prablema  ou  através da  identificacdo de  uma
opertunidade para nudar a situagBo corrente e caminhar am uwms diregio
favoravel, Oz problemss parscen ser peroebides no pivel local, pelo
cldadio, camiphande de balxe para clms na sequénela do plane lamento,
Hovas oportunidades parecem ser percosblidas nog nivels mailz altos do
plane faments -~ nivel igonico e institucional, e lsvadas para o
niveis "inferiores” deste progessc -— nivel piblico, ou seja, de cima
pars baixe. Em oum processe dindmico de formulsgdo & seleglo de
aiternativaz, as acfes ooleltivas leriam de gueblrar essa relacdo enbre
proeblema e oportunidade,  Significa gqus o nivel piblico  oode,
perfeitaments, harmenlzar slterpativas oom o nivel  téonico e

instituciensl, Copquanto, seria importantse  omes harmonis entre og

nivels gque eviie gonlrovérsiss indtels (ver ac@es na Figura 3.2},

As proxwimas linbas expdem ums sintese da descricde de um
processe biéslico de formulacio & sslegio de aliernstivas, presupendo a
dindmica das acfes coletlivas come colocadas acima. O egquems da figura
4.5 exenplifica, de forme didatiecs, uma estrutura operaclenal dinémics
pars o procedimente analitico multicriterial,

Multas publicacdes zcervs das btédenlices mulilcoriteriais podenm
ser consultadas com detalhes pelos intersssados: oz classicos do
planejamento multioblietive {(Maass e] &l., 1962; Marglin, 1967, UNIDG,
19721, e az wals recentes, 2 exesplo de Majer e Lenton (1979}, Loucks

et al. [1982), Goloosches ot sl  (1982) e United Nations {1988},

Formlacio de Planos Alfernativos

A tarefa da formulachke multicoriterisl ¢ identificar um

con junio de alternatives tecncologlcawmente eficiente e aceltdvel. O
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primeirn passo ¢ conceber ump variedade dé aliernativas possivels. En
planejamento de recurses hidricos, ¢ perfeitsments vidvel recorrer ao
suxilice da  pesguisa  operacional,  wistoe gue a  Infingidade de
eporiunidades de alternativas possivels é a caracteristics marcante do
aprovelfamento destes recurses. A pesgulsa operacional pode auxiliar
na identificaclo de alternativasn lecnologicements vidvels, desde gue
critérios muméricoes sejsm definldos pele processo sdécio-politiceo,

Moz, a0 recorrer-gse a tal procedimenteo, esforcos nas drsam

de passguisa econdmica, soclial e amblental do Terceiro Munde necessitam

ser empreendidos para B ter funces correlatas {fungdas
hidro~econdémicss, socias ¢ ambienitals) gue possa representar com certias
coeréncia a realidads dos sistemas hidrices em modelos matemdblcos
Eiss farzem parte des fatores praticos ¢ tedrices que condicionam =
andlise auiticriterial, ow gquals foram citados ne capitule TIIL

Mo hd divide de que 2 p&squiéa deve investigar outros
-aminhos para resclver os problemas pertinentss & fermulsglo de plancs
mliternatives. Entretands, dentro do paradigma snalitlco-racionzl, o
caminho escolhido passa pels pesgulsa operaclomal, Bm cerios paisess do
Tercelro Mundo hd um razedvel conhecimento desta drea, ¢ a politica de
recurscs  humanos para andlisze de  tomedas de declsles poders  ser
praticada airaves da inftegracio entre a Engenharls & as Clénclias
Speiais, concentrando o inovestimento na formaciic interdiclipliner de
audministradores.

As  linhas oferscldas pels pesgulisza operacional  permitem
ubilizar & programacfdo malemdlica como suporbte na resolugdo ansiitica
do problems de formulacio. A primelira providéncla € gersr z curva de
transformacis dos goritérios. Dssa curva pode ser gerada por varies

métodos, enire guals, acham-se o mélodeo dos psses e das regiricdes

{Cohon, 1978}, O tratamente dos peses implics em estimar o peso

funcde oriterio em

wgealar gue € 2 soma ponderads das Pungbes oriterics separadss. Assinm,

a formulagio geral de um modelo multicriterial se sewpressa por:
Maximize IEi(X}, zgile ,,,,,,,,,,,,,, 2 {En
suleiic a,

gi§X} w bi =1, 2, ... .. e £



onde,

¥ 4 o velor das varidveis de decisfo, % = iﬁé, Xz’ .. Kn}
@ Z§£X}s Jo= %, ... p, sic funedes oritfrios. O
critério nesta inequacglo € um vetor consistinde de p
critéric separdavels. As restricbes ipplem 2 viabllidade

téopics;
Ha forma ponderada o modelo acima transforma-se e
Hax 7 = wlziix} * wEZQQX} e W Z?iX}
suisito A4

g§{X§ = b; ¥

1 2
aspecificadas. Elas sio sistematicamente variadaz, e o

onde W, W, ... .. w  nie negativos, =z=ice constantes
3

modelo é resolvido para cade conjunio de velorss e gerade

um cenjunte de plancs alfernativos tecnicaments eficlientes,

o1l s Infericr.

A principal virtude do tratamento ponderado & gque o frade

off ou ifaxs mparginal de substitulcio de um obhlstlve por pubro para

cads ponte ldentificedo na frontelra de producio possivel das funcles
mhifetivos, ou melhor, na curva de transformacis, € especiflicado por
peses relatives. A taws marginal de substituicic entre dois oritédrios

L e 2 &
3 B

4 W
A = Lk .
de W '

Zmeongt

onde cada um dog obletivos ¢ continuamente diferencidvel no pontoc em
g i,

Esses pesoes relatives podem ser varlados em uma falxs
razosvel para gerar uma sevie de aliernaltlivas dque refllita diferentes
prioridades. Alternativamenie, valores especificos dos pesos podem ser

selecionados para refletir a ideis pré-concebida dos pesvs, o guals

S5



deven ser colocados pars og critérios. Naturalmente s selecdio a priori
de pesos reguer Julgementos de valores.

Para muites plancs/projetos dos paises em dessnvelvimento,
esne ¢ Brasil, esses pesos gdo, hs vezes, estimados por iﬁgtituiqéﬁs
de financismento (UNIDD, 1972). Os pesos especificados por slas poden,
2 ndo multoe raro og fazem, diferir dagueles orlentados pela politics
nacicpal ou regional . Independentemente disso, a estimativa de pesos
regquer um estudo de impactos na economia, na socledade, no meic
ambients ¢ de prioridades envelvidas no desenvelvimsnto., Elg entic, um
grande desafic da pesguisa e da pelitica brasileira: transpor a
indelinicic de pesos que reflits as prigridades denlro dox objetivos
determinados pela estratdgla de desenveolvimenio adotada.

A principal desvantagem do tratamento pondersdo € nfo poder
gerar, emn multas sitvacBes, o conjunte complefo de aliernatlivas
eficisntes, a0 menos que a frenteira de eficiéncia  {ourva de
transformagic] seja extritamenie convexs. Se a fronteirs ou alpums
porcide dela for cénecava, somente o8 pontos da parte convews serfdo
identificados, como mostra a {igura 4. 6.

Do uma outra maneirz, o métode dasg restriches para o
planelamente multioletive pede indentificar tode o copjunte nde
domlinade  ~— planes alifernatives eficientes. e sua forma  geral

analitica, o moedels multicriterial iransforma-se emn

S 08 PONTDS DA PARTE HALHURARA
L i NEG PODEM SER GERADOT COM A
v o TECHICA PONDERADA,
o B
= s,
i B
Faf .
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o o
'\i \.\
Y]
o
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Método dos pesos ¢ suas limitacdes

Figura 4.8
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Hegte medelo, um coritério Zj{X} & mawimizade sujeito a um
Limite inferior Lk nes  outros oritérics, A selucde do modelo
matendtice corresponde 2 algum conjunio de limltes ik inferiorss
vigvels, produzinde um alternativa eficlienies se a restrigidc em cada
EQEX}} v % 3, estd com wvalor limitado, O modelo & particularmente
pirative guands ele pode ser rescolvido usande prograpacgio linear; 3
andlise de sgengibilidade, caracteristican da maioria des pacotes
computacionals, pode rapldamente gerar solugles allernativas pars
diferentes wvalores ds lk’s. Também, nola-ze gque as variavels duals

sgsociadas com o5 valores Lk‘ B odireits da Gliima sguacio acima, sdo

tawazs marginalz de substliuicBs ou baxs de mudanca de EQEXJ por
unidade de mudsnca em Lx fona ZK{X}, ge restritol.

g esménela, o problems diante do planejndor e do analisia,
constitul-se em sncontrar o valoer asccial atimo para w_ooou o limite
Inferlior LR, até entfe desconhecidos para eles. Eles sBo sinda
degconhecidos parz os tomadores de declizlo enquanto esies nio tlversam
a oportunidade para examinar os detalhes e Impactos de cade resultadeo
das slternalivas. Os tomadores de decisdes nfoe podem sesperar para
conheper o gue eles deselam aitdé conhegerem o gue podem obter. De

gualquer manelira, vdrles conjuntos de pesps ou limites Inferiorss

poden ser selecionados e o models resclvide pars cada conjunto. Dada
ser R

soluche factivel ¢ um ponto na fronteira de efliciféncla o gual devs
servir como um ponte de partids para discussfo e nova buscs, ou seja,
novos frade-offs.

0 uzse das téoniocas de geracio aplicadas de forma lszolada
supde gue, Loda wver guande as alternativas oo Inferiorss forsm
deterpinadas, os tomadores de decisdes sejam capazes de selecionar
entre smulias alternativas eficlentes, sem ajudas dos planejadores e
anallistas. Indubitavelmente, h#  situagdes nas atividades de
plane lamentoe que existen condicdes propiciss para se aplicar somenie

a5 téonicas de geracio. Entretanto, na saloria das sltuaghes, onde o
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numers de asliternativas ndo dominades ¢ uma awmostra mulio grands,
necessita~se de um acompanhamento analitico das preferéncias dog
tomadores de declsBes. Se eles estiverem disposios a itrabalhar com o
pianejador e o analista, estes podem ajudd-los B identificar quals
aiternativas  sic preferidas,

Ha wum grande mmero de idonicas mulbloriteriais  gue
consideram as Informagdes de um ou mals declsores, Alpumes delas sBo
dtels depeis de um mimers de alternativas npfo dominadas ter side
identificado. Ouiras raguerem informacies de preferéncias durante o
passo de formulagfo. Na segBo sepuinte, sublinha~se o8 principals

aspactes destas técnicss.
Seleclo de Altermativas

Haturalmente, a fase de selegBo de  aliernstivas no
plane jamento multicbjetivo, envelve agueles gque s8o responsavels pela
aprovecic oy desaprovacio de plances alternatives. Um mimero de
sopuenas anslitices ilerallves & interalives gue tém sido proposics e
utilizados, regquerem a participagio destes reaponsivels, besm como dos
mlane jadores e anelistas, Alpguns destes sdoc exiensfes, ou 824,
continuagdo doe provesse de perac8o discutide na segio anterior. Cada
métode difere neg tipos de informacfes exigldas dos tomadores de
decizfes. Neste interim, o wmelhor wmétodo para cases especificos
dependeria ndo somente do prdprio meétode (Heobs el al., 1992), mas
tapbén dog decisores, do progesse de tomada de declisio vigente e dag
responsabllidades acelifas pélog plangjadores, anulistas ¢ tomadores de
derisiio.

Guando se tem alternativas formuladas, ¢ 1dgico procedsr com
derivados 8 partir de <ada alternativa. Existe un ndmerc razodvel de
nglodos disponivels pars fazé-las. Denire sles o mals comung oo
ITiteraturs s80:; {13} andlise de domindncla, que pode ser o ELECTRE, {Z)

5

'satisficing”, {4} andlise de indiferenga, = (5]

i

lewicogrdfice, (3]

teoria da utilidade. Os trés primeirves, envoelvenm uma comparagio de

vetopras de decligio -~ alternativas, XEc . haseado nog valores ds Z,{Xk}
. b

de cada oritério separasde 3. A andlise de Indiferenca £ melhor

aplicads para selecionar a alternativa de melhor conpromisso enbtre og

objetives guande existe um dnice decisor. Bla pode ser estendida pars

9%



ineluir a teoria de utilidage, Keeney e Wood (1977 aplicaram esss
tratamentoe no planejamente do Ric Tisza, na Hungrias. Els tém sérias
timitacOes na aplicacio em planejamento de recurses, pols demanda uma
posicio do tomador de decisfio guanto so risce assumide {Cohon e Marks,
19781,

fase ndo  se  tenha alternativas  Identlficadas, slgumas
tégnicas podem combiner gerag8o e selegBo. Elas exigem, em iermos
ansliticos, a participacio dos decisores . Entre elas e encontram:
{1} o método “goal attainment™, (2] programacio meta, (3} programa
coppromisse & {4) "surrogate worth trade- off -~ SWT. A primelira, mals
simplies, vombina algumas vaniagens de ambos 05 métodes de geraclo, dos
peses e dag restriclss. As outras téonicas tém tido algumas apllioagles

no plane jaments de recurses hidricos.

Ghservaggo

Para o8 tomadores de declsdes, o5 iratamentos supracitados
poden  parscer académicos e ubtdpleos quendo o0s oelocam diante da
reslidade do  planejampsio,  Na oultura brasilelira, dadas  asg
contigéncias histdricas do setor publice, o% adminisiradores sdp
rejutantes a adotar gqualguer procedimento analitico de sums decisdes,
gquante mals "perder btempo e dinheirs” com um procedimento analitice e
interative usando téconicas aparentemente complexas. A relutancis dos
administradores brasilelros parece originar-se dagueles Iideres
politicos  nBc desejosos  de andlise trade~off entre  planos

alternativog, em  razfo  do  envolvimento democrdtico dos  grupos

it

interessadoes. Assim, sg o  procedimentos  mulitlicriterials  forem
implementades, eles preferirfio que os  anslistas e  plane jaderes
providencien esses frade-offs.

Deste wmoedo, o8 oplanejaderes, engenheliros ou  analistas
estarde inclinados, multss vezes, para fazé-los, pols como a tarefa

perifence an fseus campos de frabalho, consideram-ss espoclialistas. Malg

=

ot .

Mo seria copventente no Brasii, Ed orincipio; adotar mEER wlagss de
tércnicas, 28 razic da inenisténcia de 558 didloge institusional izady
entre &  participagfe  pdblica e os  planeipderes, g enire estes e o

danlunran,



do gue inconvenlente para o processe séclo-politice, isso permitiria
Justificar um procediments asnalitico aparentemente apolitico

Por outro lado, para multes administradores publicos, o=
esforgos de empresnder um processe analitico de tomada de decisdes
pareceria mals um exercicle académice desnscessdrio;  pensam: Y &
simplesmente um estorvo para trabalhar noe gue obviamenie necessita ser
feitto Y. Isto ¢, suas tarefas se resirigem ao desenvelvimento de
proejetos biaslcos e executivos feora de contexito do  planeiamento
espacial e femporal. Na arepa politlica, tante & oposicdo como s
situagio dio suporte a esta postura, coriunds da "culiura® de demanda.

A'culturs de que o aproveitamento da dgua € um dirsito do
cidadlo e o Esiade deve financlar a gualguer custo o servios deste
aproveitamento, denomina-se agul gulilura da desanda. Em contraste,
gzga cultura snira em chogue com o pensamento analitico-racional, umas
vez gue este parte do presupcsto de gue o oferts dos recursos @
Iimitada no  determinade  sistema hidrico planeliade. Assinm, o
desenvolvimento das cidades, das dreas agricolas irrigadas, e do setor
industrial de uma dada reglifc hidrografics estaria limitade por uma
oferta plane lada ne espago & no fempo através de malfiplos eritérios.
Ha prédtlca, um pensamento dificll de ser acelto por politicos,

teonocratas 2 por multos grupos socliais., Se ninguse aceits s ouliuras

i

o gue, entio Justifiecs o uso iIndiszcriminadeo da palavra

deserveliviments suctentivel?

Ds projetos de barrsgenz constituen uma expressdco concrels
do estilo de desenvoivimenic gque perdura no pensamente da cultura da
demanda. O capftulo ¥V situz um cazo recents deste pensamento.

Surges, entdo, 3 =seguinie preccupagds gquando se fala de
Brasil: Come mudar 3 culturz e institucionplizar o didloge interative
snkre deciseres, o publico e os planejadores? £ um desafic para as

cifénclag socials e para a esiruturs de poder da politica brazileira.
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CapfTULG ¥

Andlise de Caso

Barragens

Entre o% indmerocs sexemplos na  engenbaria  de  recursos
hidrices no Brasil, os casos de bavrragens demonsiram, olaramente, o=
conflitos soclels gue surgem em razfo dos seus impactos e em virtude
da diversidsde de propdsitos potenciais & usudrios interessados. As
polémicas geradas npas esifnciaz leocals 2 regionais em torne desies
empresendinentos, resuliantes da  grande ooncentraglo dos efelitos
negatives, vém oriandes focos de duvidas ne socledade guante &

vightlidade de s continuar deliberadaments o atual procediments de

suzas  anglises = implementacfes. E  os embales aclirrados entre
politicos, técninos e a socledads organizada, que fomentam grandes
polémicas desde o inicie dos anes oltenta, Irazem & poblice os
conflitos e as desconfiancas na socledade am geral, Alguns textos
apresentam  muitos aspectoey destes  conflitos, tals  como  Macedo
{19891, Borges {1992}, Pessoa e Gallnho(1988), Kelman (1989}, Campos
{1991 & Rodinaux {1992},

Virias conbtrovérsias  existentesnulrenm oz  conflitos de
naturezsa metodoldglica, mas ndo s8o percebldazs claramenise por téonlcos
2 topadores de decigfes . Por imso mEsme, 4% Investigacdes realizadas
ne  literatura, o postulados sobre  gerenclamentce sublinhedos neo
Capitulo 1 e os recentes principlos presentes nos planos estuduals de
recurscs nidrioos -~ os dos Egtados de Sfo Paulo e Ceard, direclonaram

eats diszertacio & elucidar algumas conlrovérsias no que ge refers a

tradicional aburdagemn analitic dos projetos he barragens,
contrastands  oom o procedimente  multicriterial. Entretanta, o
a

e phlitica piiblion de rECETRoE nidrioes pade-as aszinglar EREAE
bipes de pontroversiss, muitas veres interdependentes: it i
ldenidgics, que eELA relacionada ae Hedelo di desenvolvimento o By
virias sorrenies the pensanenty H {3 S pelitica, caracterizada pelp

dispuls wanire 0% interssses e Srupes secials ROT determinads diratriy
i palitica pbliea gatorial; & (3 2 téonion, Fortemantse amuociada #0
penssmente das  geragdes  de Léonlcooes  do seter  gue 8e  formam g partir  de

digsciplinaw desartiouladas.



principal objetivo deste Capiiulo, &, de forme simplificada. expdr
através de uma zndlise de cesc alguns fatores tedricos e praticos
condicionantes da aplicagfo mulileriteriasl {vide Capitulo 1113}, Pordm,
como  as controvérgias oitadas esifico vinocuwladas 3 estes fatorses, o
préorio estude de  cazo as  exemplifica, ou  melbor, as  conbra-
exenplifica.

Antes de passar ao estwdo de caso, & importantants cercar-se
dagquelas conslideracdes supostas como fundamentals noe conblraste a ser

sabogade.

Az controvérsias mpls reievantes no Brasil deste contraste

pewdenm ser elucidadas a partir das seguintes conslderagles

a-} Conforme o principios gerals asceltos & propostos,
a unidade de planeiapentc, conseguentemente d¢ andllise da tomads de

derindes, & a bharciz hidrografica -- sistems geonprafice, zo contriaris
a1 L

da andlize fradicional gue se caraclteriza por avallacles nontuais dos
investinentos en barramentor e proletos conexos.
As razdes destes principios Tugwiamenian-se T

interdependéncias hidro-econdmica o ambilental de todas as atividades

sonials ~- ou aalrdpica, gue tomam lugar na totalidade do territdéric
hidrografico. A bacla come wunidade de andlize mulbtldimensional,
constitul um principic presente em docupentos Imporlantes, tals como:
United WNatlons (1977}, OCDE  [1985), SUDENESSIRAC (19731, Planog
fstaduals de Recursos Hidricog & multos cutros. Bignifica que qualguer
intervenciio no sistema hidrice {retornar 2 figura 1.17, deve ser vista
g montante e s Jlusante do ponte de Infervencio. Por exemplo, nenhum
enpreendinente pars propésiios de aprovelfamento hidrico, seln ump
harragem para  reserva ou  para  geracdo,  ou ume  derivacdo pars
abastecimento wurbane ou irrigagac, ou um ponte de despejos para
af luentes domésticos ou  Indusirials, ou mesmo  intervengtes para

poluigis difusa, podem ser projetadas (dimensionadas) em uma andlise

gecisaoria Tors do contextoe da baclza, Antes dos projetos viris o plano

Meste plang, ums ver respelladoe om critérios do zonsamenio

apbiental e de ovupacgBo territorial, todos o5 futuros projetos
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soerreiatos  para  propdsitos  especifices  teriam  suss  principeais
dimensfes pré-definidas sob fortes oriférics scondmicos, sovisis e
ambientais e enm fungfo das disponibilidades fisicas paturais™. Assim
todo ¢  desenveolviments da  reglio  estaria  condicionads  pela
disponibilidade de dgua, € o nivels de crescimenloe des cenlros
urbanes, da Inddsiria, e ds apriculiura, teriam suas metas de oferia
nidrica pré-estabelecidas através do  planejemenio com miltiplos
propogitos e miliiplios g@j@ﬁiﬁgﬁaé

-} Quands a abordsgern btradicionsl permitiu um primeire
avangs para o enfoque de Sistema, ou s2jz, evitou & pontualidade,
empregoy uma  perspectiva analitica  ad  hog, para propésitos
sapeclficoes.

Por owuirs lado, esse avangoe fez surglr uma visic técnics
unidiciplinar, swpresss principalmente pelos fatores fisicos gque
norielan as andlises de decisBes. As andlises estio sendo promovidas
an unidades fisicas -- mawimizacle de kwh gerade, meximizacio da
capacidads de oferta em m?, ste. ("cultura” da demanda). Nio seguem um
progedimente  analitice fundamentade nas  unidades das  dimensdes
grendmica, sovial e ambiental., O avange restringiu-se apsnas a nocdo

de espago.

g~} A andlise de slsztema tal como divulgsds no Brasil,
tem, mantida ums posicio inflexivel na crenga gue um Sistema hidrice
pode ser toialmente modelade em termos matemdticos, coleocando-og no

centro do planejsmento, em delirimento dos outros aspectow do processc

23 o . s . "
Infelimmente, ainda nEe 58 eonstatou, AR [5] injeie da implemantacis

deves planos egtaduals, mudEngas EE" pratios Lragicional e availagio,
Aocredita-ue Fegal] pela exigténcia e canbtrovarsias Tt AT ens Léopian i
pelitics ¢ peia o e maa wigenta e Fioitar f=2=3 prn iefos Bkt oow antes il
elabaragio dhes planos de baoiang e o fundamentan, agrandes esfonroen
per parie a3 spuisdade erganizada deverfo  ger mobilizades paras trithar
fEis caminhy diferente.  Ho oragprio Flanoe Emtadusl de Egtada da SEog
Pagle, snnoniram-se sontradigdes gusndo wE lamgam whirios Drogranss de
oroejetos tpoladon oo Lerritérie da Haoig o Rie Piracioaba T
rempaiio e prinaiplo da interdepend&ncia diag atividades hidro

soondmiods, & ambientaizm; & mals, sem  af  gritérios de  plansiamenio gue
2% justifiquens.

a4
Se cond i nuer A forte LendEncia =h1 apilaar 33 s g ten fe ¥ ontem Aty

problemss e ho e fde demandal, 1550 comdurird o Brasil a e
catdstrofe histdrics ne seter de ragurses hidricoes.
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de planelamento e da realldade do selor publico {(dominio tecnicistal.
Hoe contraste enire s visio do uso da andlise de sistemas o o
gque se dessia en tarmos do bem estar econdmico-social, pode surgir
varias conltrovérsias de ordem téconica (Telxeira, 1993}, HNa verdeads,
existe no Brasil um gap enire a pesguisa de métodos e modelos do

paradigme analitico-racional ¢ a fungiio destes no plane jamento.

Destas consideracfes, sublinha-se duss grandes tarefas da
administracls piblica brasileirs, espscialments no gue diz respeits a
andlise de tomada de decisdes no dessnvolvimenteo des  recursog
hidricos:

a~} merd necesgsdric empregar grandes esforges para se
aproximar 8 engenbaria &s clénclas socials e amblentals. O resuliade
serias o cardter multidiciplinar das futuras geragfes de plane jadores;

b3 esforgos semelhantes serfo necessarios para tornar
companheliras a feoria académics dos médtodes e modelon, e a2 pritica de
formilacgic e andlise de plancssprojetos; cada uma compreendendo ag
limitaches existentes na aceifabillidade de uma avallagle, sels qual

for a iteoria sdotade na andlise do ftomads de declisfes.

Casoe Propogtor Un Contra-Exewmplo - Barragen Castanhdo

Diante das conslderacBes supracitadas, utilizou-se este

1o

astude de casgs  visando  atender, em particoulsr, as meguintes
proposiches:

a—1 exemplificar a aplicaclo das téconicas em fooo,

b} ser um ponto de partida para desenvolver um estudo
de baclias hidrogréaficas, deixands de lado a abordagem pontual e &
visdn puramente fislca da andlise de sistemas;

) apresentar alpuns fatores tedricos & pratices gue

pogsivelnente diflcultario o emprege do paradipma ansiitico-racional e
de geu modelo mullicriterial. Esies falfores sfco explicitados através

das notas roda pé situades aso longe do texto.

A aplicacBo da spdlise multicriiterial nsgle caso sstard
concdicionada, por um lado, pela situscle singular de escasser de

recurses hidricos, e por oulro, pela estrutura de multiplos decisores,

&5



Tenta~se obter subsidlos e conclusles inovaderas nio 6 para o préprio
cagoe, mas principalmente, para a pesquisa de procedimenios analiticos
eppregados no desenvolvimenic dos recurses hidricos brasileiros.

As proxwimas seqles apresentam a sequéncia do procedimenic

snalitico empregads, compreendendo:

{1} Descricio geral do Caso;

{21 Metolologia analitica;

[3) Objetivos e coritérios hipotdticos adotadoes;

{4) Descricdo do procedimento de identificacic =
selecds de alternativas;

(%) Resoluglo dos modelos 2 métodosn;

{6} Digcussio das informacdes obtidas.

{1} DescricBo Geral do Caso®™

O reservatdrio da Barragem CastanbBic. ou come reglonalmente
denominade, Agude Castanhlco, sersd formade pelo barramsnto do Bio
daguaribe no dltimo tergo de senw percurso de 68D km, proaximo ao
noveads de Casfanhfo. A4 bagla desis Rlo drens ums dres de 73,750 K
correspondendo 3 guase  60%  do total do Estado do Ceard. O
regsgrvatdrio, se construids sus barragen ns maxima cola prevista, cois
100 m {nivel operaciomal}, constitulrd um lage de 700 kn®  com
capacidade para armazenar cerca de 4.8 bilhdes w

Denire os muliiplos proposiios preconizados para ests

epprespdimente citem-se o abastecimente dagua & regliic de
Metropolitena de Fortalezs, o controle de enchenies de  Haluwg
Jaguaribe, o aprovelfamente com irrigacle de cerca de 43000 ha, z
geracic de energlia sidéirics o desenvolvimento da pesca ¢ do furismo. A
figura 5.1 apresenta sua localizacBo o o esguems de alpuns dos usos
pogsivels do reservatdrio. Dste projete faz parte do Programa de

implantacgic de Barramenites do Departamente Nacional de Obras Contra

Sﬁirit&ﬁ& dog  meguinies | Helaldrios:
~Belatdric Geral
-Fatudos Hidroldgicos
~Egtudes de Alternativas
~Reistérie de Impacte Ambiental -~ HRIMA

a9



it

N*q’éaf&?;m Eop

bt

[ SRR

}

SUDE gcasmeg 0

Aﬁ’tsmﬁ%
DERRIGACAG | S
& GAS TANHAL

Y \%
AOETODE FHIG

FGUARLIANS ARACATY

{0 Baixe Jagusribe & o Heservatdrio Castanhio

Figura

70

fand

.

i




Secas e do Departamento Nacional de Agua & Energia  Elétrica,
Juntamente com o Agude Trussu, Alalho I, Arpeircs 1L, Pooo dos Paus,
Auroras, Farias Brito, Bastides e Figueliredo (figura 5.27.

O estudes realizades ac nivel de projeto bdsico s#or o
hidroldglicos, geotdonicos, andlise econfmica o amblental. O estudos
hidroldgicos compresndem o levantamentos de recursos hidricos de
superficie da bhaclia ~ dados pluvioméiricos, fluvioméiricos, cotas dos
nivels operaclonals ¢ andlise das capacidades de vazdes repularizédvels
com seus respeciivos nivels de garantlisa,

Aplicando a andlise bepeficleo-cusio e & andilse amblental na
nerspectiva  tradiciecnal, wou seja, pontual, o5 estudos permiliram
identificer cince situacles mals favordvels para a cots de projeto da
Barragem Castanhdo:

a-i cota 100 armazens 4.8 hilbdes de mE com  vazdo
regularizadads 35 mjfs {90% de nivel de garantia);

-} pota 95 armazena 3.0 bHilhbes de m3 com vazio
regularizada de 29.5 msfs {90% de nivel de garaniial;

o-1 ceta 90: armazens 1.9% bilhfes de m3 com vazio
regularizada de 235 m3f3 [90% de nivel de garantla);

d~1 oots 8% armarens 1.3 bDilndes de mg com vwazio
regularizada de 16,6 mB/g (90% de nivel de garantialy
e-1 cota BO: armazena V38,3 milhdes de m3 com vazdo

t ot 3 : . o
regularizads de 10.3 m" /s {90% de nivel de garantial.

A discretizacio do estude nestas ceotas lustificou-se pelas
andlises econdmica o amblental reslizadas. Elas sdo dependentes dos
levantamentos de custos, beneficios & oublras vantagens o degvantagens
intangivels em guestfio, e estes, por consegulinte, dificilmente seriam
levantados "cota w oota’, dade ac conlexto politico-adminisirative gue
governan as licitagles deste e de outros tipos de @mpr&endim%nte&zg

On  componentes do empresndimento gque origlinem custos e

2 . - 1 .
4 maloriaz  dos  servigos de slszborandoe ¢ andlize  de projeto ide  planos

et wristeld 314 salor a2 rEoUrEes hidrices 0w Brasil wonetitul—ae ot
Contratos de Sarviges o [ sslor privado. Garalmente B4 doctmentos
oficials e Editais Fo Termos e Hefardnecia, e e B AEDE 2 nritérion
sem plena convicelo  dos sbletivos socisis dese jados, v smais  danoss & &
inadeguada culiura tdenica~administrativa dashe SELeT pubrt i, Eia afo
agguiriy maturidade para acompanihar 2 PEOTEEE0Ss & EE: trabslhos

reoslizados pelo sator privedo.
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beneficlos sio diversificadoes, incluindo: gustos da barragem principal
¢ das sunilisres; das relocacBes da BRE-118: da linhs de trangmiszdio de
230w da CHESF; da Clidade de  Jaguaribara com cerca  de 14000
habitantes; cusios de oportunidades das terras inundadas; beneficios
relacionados & irrigagfo & ao abasieciments wurbano; & pesca 2 03
geragio de energia.

Pela descricio apresentads, pode-se verificar qus o oaso
Tiustra uma abordagenm tradicional da andlise de projetos, & serve pars

fazer um paralelo com 3 aplicacio multicriterial.

(2) Matodeoleowia Analitics

Tradicionaimente, & andlise de projeice de um reservatdrio de
use miitiplo procura determinar um certo volume Wil gue selis capaz de
atender BOS diversoes sroposites COR nivels e garaniia
pré-~especificades. Para gada propésite, =8 disponivels metodologlas
apropriadas de dimenslionamento, enire as guals poden ser cltadas:

-1 o diagrams de massas de Rippl, a andlise de picos

£

sequencials e o wmétode dasg restricfes probabilisticas normalimente
empregados  para propositos  conservabtliveg  {abastecimento de  dgua,
reracio hidroelétrica, irrigagio, etcl;

bt o método da curva velume-duracio proposts por HBeard
(1963}, o méipdo das trajetdrias oriticas apresentade por Kelman
{1983} 2 a2 teoris das condigdes da contrabilidads proposta por Marien
(10843, desenvelvidos para  determinagio  deo  aspag vazic  nog

reservatsrios oom o propésito de controle das chelas.

Para gqualguer das finslidades clitadas, também pode ser
enpregadoe o recurso da simulagio, com o gue se consegue representagio
guficienterenie adequadas das relacdes funclonsis entre as varldvelg
envelvidas., E olarec que, seja gqual for s modelagen adofada, a decisdo
final incliul o componenie custo d4a obra. Assim, © usual gue, em torno
da solucdce preliminar enconirada por algums des téonicas antericres,
seis feita andlise de sensibllidade, normalmente sm termos da varlacgio
paraméirics ¢ga oofa de projeico h. A escolhs finsl de uma ceria cota de
projets poderd ger felta através do ootelo de beneficios o custos

agmeciados & cada cota. Porém, a pratica tal como deserita, néo
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consegue capiar, por exewplo, s relacfes hidro-econfmicas existentes

= F}

& montante 2 & Jusante dos barrramentos.

Com um procedimento alternatiive para propiciar a melboria nas
anglise de planofprojetos (para wiitiples propdsitos) e captar as
investido ¢ a ifsrra, pretepde-se lnvestigar a sdequache do uso das
tdenicas de andlise multloriterial ao caze em fooo. Pordm, algumas
alteragdes na abordagem tradicional foram necessériss, justamente para
verificar o contrasis oom o procedimento meltodoléglco convencional
empregade. As slteraclies sio

a~} a andlise da tomada de decizdes provede-se na
perspectiva do mistema hidregrdfice, ou seja, do plane de bacois
Contudo, ocomo ponto de partida analiscu-se ums parte da baclz, isto &,
o Baiwxo Juspuaribe, contemplado por esta barragem e por varies outrosg
enpreerwiinentos ~~ Areas de irrigacio e itransposicio de baclia. Esta
sbordagen visa avallar ao mesmo tempo o dimensionamento de todos estes
¢ outros empraendimentos, e ndo $6 a bparragem em guestic. 80 an tode
cincoe sitles dos projetos possivels, ilustrades ne figura 5.3

b o procedimento  é condurideo Junte COm )

identificac8s de alternativas, ou sels, um modelo matemdilco goera

4]

configuragdes de plenos allernativos pars sz dimensdes dos projeios

correlntos nos sitles cliadow; =,

-1 desenvolve-gse de  forme  sinplificads,  fungdes

s ! ,, . . 27
matemdtlicas pars 88 relogles hidroscondmicas

Especialmente, serdce utilizadss duas tfonicas, uma delas
clasgificada na  ocategoris  “modelos  continuos  parsa  geragic  de
solucdes”, e a outra na calegoria "métodos para conjunto discreio de
solugles”. Az variavels bdsicas na identificacio de slternativas -
soluches, sdo: o volume, superficle agricols dtil a ser irrigads,
capacidade de exportacgio de dguzm, poténcis a ser instalada, volume de
espera e produgio de pescado. A sequéncia de passos @ ser segulda com
o ouse de cada téonica ¢ descorita nas prédimeas Iinhas. A figura 5.4

esquenatiza on grandes pagsson dessa metodologis,

2%,

E ums exigincia da andlise de slotems mul bicriteral, peie MRNOS fiey
aue ga rafere # jdentificacho e witernet ivas. & auséncia dassas
ralagiiag consh i tue um dos principals fatores Timitantes SR andlise

de sigtsmss no Brasii.
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O procedimento analitico para o Caso especifico

Figura &. 4
O emprege do "modelo continue” parea a identificacie das
alternativas ndo-dominadas -~ medelo sereening. assoeclsde ac nodeln de

sipmulacio mimpliflicade, compreende:

£1] estude dog gbiletivos & oritérios & serem atendidos

com o Rlano ¢ projetes correlsios. Subltende-se

agul, gue hd uma sdérie de aofes publicag g

teonicas  antes da  ldentificaglo de  solugdes
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alternativas (passo 1 e 2 do planejiamento --
retornar & figura 4.2 & 4.5);

{ii} construgde de um modelo matewmdiins que permila
sstabelecer a8z relacfes enfre oz gritériog
definldes e a oferta hidrica, ou entre sste e
o8 recurasss envelvides {capital e terral:

1111} pgeraglo de diferentss solugdes, a osda quel
correspondends um nivel de  satisfacis  dos
oritérios definidos

{ivl analise frade-off entre os objetives dasg
alternatives nfic deminadas, segundo a preferéncis
de{s) decisories) - hipetélicog (fomada de
decigdes iniciall;

{v] avaliagdo das configuracdes preferidas em ternos
de  confiabilidade hidroldgica. Um  modelo  de

simulacie simplificade e especifico relacions eusa

. ) 28
somadas no horizonte temporal do plano”

& aplicacio do mélodo para ordenar zs solucles ndo dominadas

resirige-se & gvallacly das albtsrpativas preferidss submetidas &
simulagio. Para expressar o3 aspectos gualitatives das confipurscles
alternativas e ter uma andlise maizs ampla pogssivel, verifica-ze a
adequacho das téconloas RLECIRE 1 e ELECTRE 131, desoriios em Golgeeches
et al [1982). A sequéncia dos seus passos pricoipais, aplicada ae case

gir foco, ¢ apresenfads a segulr:

de planes alfernatives;

(11} wverificacho dos pcritérios a serem atendides com o

28

Para wealiar FS sariter temporal da plane jamento [ dan noRsivels
Lomadas de decisfes, pe e [ aNel:] Tl U diz respelts #OB fatores
Timicon {ntdroldgices, apeia-se para I comportaments estecisiicn la &
disponibllidades hidricas coorride 1 pussads . Considerands inaiterads
@ i arign prags, eats enapsrtamento & ubilizade bt avalizgio dng
pogeivels implicaniies agonfmicag, soolais & amblentais 513 futurs, Fara

ténto, exiate  m fetor condiciopanie ne Brasii: enta avaliagis  depende
da snisténcis G relagies g et imen pordas e et ) o mislema

planejude nfo siente a oferta meta, Eweaplos nz aplicasis da sisuglagfo.



planosprojetos, Incluinde além dos estudados rw
passe (1} da técnmica de  geracHio, outros que
traduzam um maler ndmers de obletivos;

{111} Definicgisn de pemos e escalas a sarem enpregados

dominadag, es quals formam o produto finsl de
ELECTRE-T, Viga~-gse reduzir @ ndmero de
alterpativas a ser ordenadas;

(v} organizacgic do subconiunte das slternativas nfo
dominadas baseada nas preferénciag dos tomadores
da declshes. Rezslliza-se atraves de et
hierarguizacgio complate COm 2 aplicagio

ELECTRE~TT {tomada de decisdes finmll.

A idéiz de aplicsr dois métodos multicriteriais  Dem

distintoes em um mesmo case, emerge dag zeguintes razies:

a}l as relagdes enlre as ?&riéveig envolvidag no
sigtema, sip  tipleamenie do  tino  continun, tals  como: vazio
regularizada versus nivel de gearantia, custe da obre versus coba ds
projeto, velume vazlo wversus capacidade de laminacloe dag chelag, eto
Porém, ns priticas tradicional, por limitacdes quanito a coleta de dados
e cusios dos proprios estudes, normaiments & andlise ¢ restrits a
Apenas algumas alternativas pré-zelecionadas, A “guebhra o¥)
continuidade” do problema compromsie, ceriamente & em alpum gray, sz
sun representacdo, pols existe uma game de aliernativas vidvels entre

g pontos levantados, Em oulras palavras, a% relzcles hidro-soondmicas

continuss pedem evidenclar Infinitas alterpativas de confliguracBes;

Ll além da malor simplicidade dos métodos para
avaliacio de um conjunto discreto de gliernativas, a literstura aborda
a2 possibilidade de coniemplar coritérios gualitatives rcome fator
favordavel ao seu emprego. Assinm, » desgpeliin de sua limiiaglo quanic &
"gquebra de continuldade” da andlise, esta tep a vantapgem de ampliary a
avaliaciio das eveniusls vantagens e desvantagens, com g possibilidads
de inclusfo de critdrios gualitativos | straves do emprezo conjunio de

atributes ordinals & cardinalsl.
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Ko fol registrado na litsratura a aplicacio conjunta destas
técnicas no amblio do Planelamento de Recursos Hidricos., As aplicagdes
das téenicas multloriterials fém sido feltasm, freguentemente, na forma
isolada, talg oomo on trabalhos devides 8 Gerson et alll [198Z) e,
Duckstein = Opricovic {1980}, enlre oulres. Eniretsnts, oz modelos
screaening e de slmulacio acham-se integralizados no planejaments da
Bacia do Rio Colerade, Argentina (Major e Lenton, 1979). As téenicas
de geraclo de solugdes pio-dominadas regisiradasz na literstura, sio
eapregadas, multas vezes, no estudo da operagis de regervaldrios, fals

come em Yeh ¢ Heoker {(1982), Braga o Barbosa {19921, entre oublros.

{3} Cbhlistives e Oritérios Adetados

Disnte das nsbturals  lismitacbes e abragéncls  enguanto

trabalbo académico, apenas dols obletivos fundapentais foram sdotados

de forma hipotdtica, sen definicio politica prévia. O primelre,

exiraido dos relatdrics oficials congultades, origins-se do aumenio do
PHE ou aumento do consume agregade paclional: eficiéncia econdmica ou
rerviz nacleonal ligulda; e o oulro, definlde a partlr do scompanhamentco
de polémica gerads no processe de decisBo: eobjetive da guallidade
ambiasntal, Entretanto, oulfos obletivos poderiam ser deflinidoes, como a
distribulcis de rends para oz nuniciplios, a distribulcio egquitativa da
dgua no territdrie ds bacla -~ onde houvesse terras passivels de
irvigacds, autv-suficiéncia srondmlics, entre oulros, Pords, como a
aplicacBo da andlise se faz, & priori, em uma parte da bacla, & og
sutros objletives olitados nlo possusn uma olara forma de contablllizaclo
de suas vanlagens e desvamtagenﬁzgf deivou-se essa guesific para os
pontos metodoldégloos de um plane completo da baolias,

&  eficidncia  econdmica £ o  fradicicnal  obletive de
plane jamento para os problemas de investimenio piblico [UNIDD, 19721,

A gualidade  amblental Insere-se pesta sndlise como  um recente

zgﬂm grands desaf i para ] pesgulss braziieirs seris Transpor HHaT
fator jimitante. & jmplantagio normatl iva do parsdigma snslitico-
racional depanders da delinicin e procedinentos gersis DETE o
demenyeivimenio dog FECLrSOE nidricoes, Hentes, geven e s ingluides il
forms de contablizagio dasm vantagens ] desventagens de 553 plans

aiternative (Yelxeira, 19331,
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chietive, uma vez que as consideragles amblentals vém sendo itratadas
come restricdes a parte.

Quanio aos orilérics, para traduzir os objetives adotados,
estes foram Inseridos em dols passos do procssso de planejsmento
{retornar ds figuras 3.3, 4.2, 4.2 ¢ 4.5 para uma compreensio globall,

Ho  passp 3, compreendends & identificecBo  de  allerpativas -

soreening, ou seja, geracho de solucdes nlo dominadas, utillzcu-se

apenas dols critérios para persegulr os obletivos:

a~} par a eficiéncia  econdmica, o coritéric de
maxinizacio dee beneficios liguidos naclonais. No caso enm guestlo, os
beneficios resultam de cadas aproveltamento da  dgus  {propdsiter,
enguanto os custes sfo oriundes da construglo e operaglio dos elementos
estruturais 4o sistems. As fungdes beneficios s custos &p?eseﬁtadas
forar derilvadags 3 partir de dades fornecides peiog relatdrios

mencicnados, B clare que a cbitenclo de iais funches estd sujeita a
imprecisdes, ¢ deve-ge considerd-ls apenas oome uma aproximacic da
realidade. A& elaboracdo das fungdes dependes da forma de come os
benefécing e custos dos plancs alternatives sBo estimados 3‘ﬁ;

b~} para a gualidade amblental, o oritério  da
minimizag8e da capacidade do reservatdrie, localizade no sitio 1,
Barragem Castanhido. Essa forme de expressio benta representar as
consideracfes dos amblenialistas quantoe aos impacltos advipdos da

31

possivel construgio

3.1, 3.2, 4.2 v 4.5), compreendende a gelecic de allernativas

preferidas -~ hlerarguizaclo, swplicu-se a aplicaglo dos critérios,

egpecificados para atender outros objetives, além dos fundamentals.

-
JDG tevantanenta denmag funpgiies fi3 pritios they Bragil, Lerd R
ghatsouls & culiurs - dos prastadores de sarvicoes, Pois, da o
cowiumelra, antes Lentam aoonomizar Lo 1 aotetba A i,
Também, para deotermini-las, pecessi Ca—as de Falaghes idroecondmicas
anhre a8 valores dos benslicion mociais CEPAL, 1958} i apontados

R R fazss proapdeitos bt Fd anlre 121 valores oy cusios genialiy dag
infra~estruturas (hidradlicas ¢ nultas outras] nocsssdrias.

31
Ha consulta jornalfstion e processo RIBASELA donte projsio,

obgerva-se & cuncentragis da praccunaois social izanta ae fLamanho do
tage Formade (Jornal O Pove, Derembro de 1992},
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Forawm calegorizadas da seguinte maneira, conforme oS outros obletivos

adotados neste passe da andlise de tomada de decisdes:

i-) eficigncis soondmica:
I = maior beneficlos lliguidos conslderando
as perdas de ourto prazo;
i~} confiabilidade no sistema:
& — taxa entre beneficlos avaliasdos com e
sem perdas de ocurto prago;
14i-} impacite na forga de irabalho:
3 - malor ngmero de smpregos diretos;
4 - avaliagdo dos empregos indiretos;
5 ~ gualidade dos servicos gerados;
iv-} confiabllidade ne proteclio contra enchentes:
& - probabilidade de ogorréncis;
v~) gualidade amblental;
7 o~ Indice de avaliacio ponderads;
vi-} impacto da migracho:
& - lmporténcia;
vil-} deslocamento de populagdes:
% -~ custo;

vili~ldeslocapents de infra-estruturas existentes:

Ho passo seguinte apresenta-gse o descricgic do procedimento

analitico de acorde ocom estes critérios,

{41 Descricio do Procedimento de [dentificmcio

e Selendo de Alternativas

Tdentificagio de Alternativas

0 esuemas da {igura 5.3 fornece g sitios gue Tazem
interveng8o po  sisteme hidrice. € modelo de  identificacgio de
atternativas, conforme  figurs 5.4, &  compozto pelos noedelos

soereening e simulacio,
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Representacdo do modelo "Scresning”

Bos wvarlos modelog gue talvezr possam ser  empregados, a
programagio  linear detsrministica & estdbica fol selecionada para
anallisar este casc em razfo de sua ﬁimpliaiéade3zx Trata-se do enfogue
deterministico denominado uso do "periode critice” para delerminar as
gramnies dimens@es dos componentes do plane de bacla. Fol  considerwde
48 meses da série gerada de 30 anes - uma  amostra do  regime
hidroldgico tipioo dos pericdos ¢riticos da reglde. O gusire ancs sdo
necessdrios para que seia considerads a regularizagfo intra~anusl dag
vardes altravés dos reservabérios.

Lom o modelo de sipulagfo, mals adlante, verifica-ze comoe o
sizstemas aliernativos selecionados nas andlise trade~off {agueles que
mais satlsfazem os declsorest comportam-se com as variaches das vazles
2o lopgo de toda mérie.

Segue sbaiwe z descrigio matemdilea do modelo scoreening,
iniclamdo-se pelas  restrigles. Depols, descreve-se as  fungdes
abistives, 2 por dltime, o mebtode dp  geracic de szolucles nio

dominadas.

Iy
%
i
o
-t
e
3
4‘3\
44
1t

Para acompanhar sste formulacio as lisitas das varidvels ¢
dos parémetros usades no medelo sf@o apreseniadas nas tabelas 5.1 e
5,2, repectivamenle, devendo-se cheservar tambdm a flgurs 5.3, Oz doig
indices das varidvels corresponden, respectivamente, aocs gf
locallzacin dog empresndimentos, 1, 2, 3, 4 & 5, ¢ a0 periodo 1, wnés

compulado,

Sitie 1 - HReservsidrio da Barragem Castanhfio,

Central Hidroelstrica (C.H) e Desviosg

Bgﬂutro fater limitanite de  ordem tedrica e pratica ¢ & forms de  como e
{formuls matamalioameants o it Lema - mode Lagen. Heste sentbldo i
pratica da planedproieto i Bragil precissria tho sompanhe o1 ame o
tearia acatdmica, Lembrar e para Sacda SRE0, £y s b, cada st ema
hidrico, daws hawver investigagdes eapacificas iy frelis) X refers Aoy

wmodelos de identificagio de alternabivas,
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Fruncio da Continuidade para BExpressayr as Relacles de Fluxos,

& _ & .
{ifktszﬁ (1 + a&,tjvz,t+1 - Zl/Kﬁ}x%Q (1 ai,t}vigt + Hlnt +
* BE,? + Exﬁxtéx Q%,L ,,,,, {13

Relagho entre Capacidade, Volume do Periodo b e Velume de Espera

B

[
i
S’

CAP - ¥ -~ WE
1 1.t 1

Curva Capacidade ® Volume de Espera das Chelss {% meges do anol

VE o F LCAP Y 2 D e [ Xy
1 o 1 :5

lgualdade de Periodos quando t=48, T+1 = 1

Y ks
1,741 1.1

Curva Cota x Yolume

Yo e FLA T m D U (4)
1,1 1.t 5

Limifte Superior para o Resarvatdrio

CAP, % VLS «ooiiiiiiiiit ittt (5}
Relagles para Energla ¢ Capacidade Instalada na ?oﬁ
. ; -5 E .

- ; H % e ek ea et i

Pift {2,773 % 10 "} e ki(ﬁl?%iﬁist 0 | 51
-F )

- - > st T 7
?1>t (2,73 % 1071 & kth,L{AI,t} = 0 ... e R
B~ ¢ Carnesaens T

P h H 0 | {8)



Tabela 5.1

Ligts das wvaridvels de decisio

Varidvel Definigio tnidade
Vi . Yolume de dgua esiecado
Ed
nae reservalidric do sitic
i 3
T ne infclo do periodes i hin
Ri . Yardio de regularizacido no
¥
. . 3,
ajftio 1 durante o pericdo t m /s
It . Degvio médio para irrigagéo
By
cr s ) 3
do sitie & no periodo t mSE
EX& . Exportagio ou transposicas
*
média intra~-bacia no sitio
} . 3
3 durante ¢ periodo b {Abast. Urbano} m’/ s
EXcapq Capacidade das obras hidraullcas
empregadas na expertacio noos
; : ; o 3
in Volums de espera pd controle de chelas b
- . , 3
CAPl Capacidade do reservatdrio b
Pit Producgio de energla hidro-
3
elétrics no sitie 1 durante
o periodo t Mih
A}s Altura do nivel de dguas no
b
inicio do periodo t no sitic 1 Tit
ﬁlit Area coberta pelo lage no
¥
sitio 1 ne inicio do
pericdo & ha




Lont. guadre 201
Yaridvel Definicio Unidade
?ﬁz%- Produclio de pescado no sitlio
.
1 no periode toneladas
CTE%1 Producio de pescsdo duranis
tode ano no sitio 3 tonsladas
ﬁﬁpv Superficie agricols $til
irrigada durante todo anc
no sitio s ha
s N superficie agriccla il
By
irrigada no gsitio $ durante
o pericdo t ha
IR N Volume de dgus ofertado para
g!’
irrigacio no sitloc s durante
. L3
o pericde t nm
Ea Capacidade a ser instalada na
PCH do sitic 1 Y
&MIN} Altura minima de 3gua W resery, il
éﬁﬁxi Alturs mixima de AFUR no resery. m




Tabela 5. Z

Lista dos Pariameiros

Pardmetro Definicis tnidade
kt Hu, de sesegundos do
periode b seg
a, ., Parmeliro gue SXpressa a
perda por evaporagdce no res.
do sitio 1 no pericdo t -
Yia Limite fisico superior
da capacidade do reserv. hn”
fé%ité Fungie altura volume para
. . Kt
o reservatério hm = om
& Eficiéncis de geraghio -
ht Ho. horas do periode i hr
4 Fator de cargs na CH -
£¢(§&P1} Fungéo capacidade do res.
volume de espera p/ chelas hn
e 2
fuiklt} Funcio aliura dres do lage Em owom

fun (Al )

3

Funcio dres deo lago

producio de pegcads

Coaf, da demanda de dgua
pars irrigacio no zitio

z durante psriodo t

o
tonel. x Em'

3
m Sha




{ont. guadre 5.2
Pardmetiro Definicio Unidads
£, Coef. de perda de dpus
L
na rede de irrigacio -
SUmax Ares agricola maxima
=3
irrigdvel no sitio s ha
EX?maxl Limite superior da capac.
” cre 3
de exportaclo no sitio 1 mAEeE
$ Varfes afluenies no sitio
5, % ) L 5
& no pericdo Lo~ registros B S S8
B Fungge beneficlo para
produciio de energla na CH F x Muh
B Funcio beneiiclio bruto ps
=3
o rexiimento agricoela no
sitio s % x ha
533 Funglo beneficlio brutoe ps
o i , 3
a exportagio ne sitio 3 £ uw/s
B Fungiio beneficio para
) 2
controle de cheias # x hm
P FungZo beneficlie bruto
DEECH £ » bon.
a FuncBo custo tolal prs
L 3
pbras do reservaidrio £ o« hm
31 Funefo custe total ps OH ¥ ox MW
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Cont. guadre 5.8

Faramelroe

Definicio

Unidade

Fungio custs total para
infra-estruturas comum de

irrigacBo no sitio s

Fungio cusio total para
o sistema de exportagio

ne sitioe 2

Fungio custo total para

producie de pegoado em 1

£ » ha

£ =« mzfﬂ

& » tonel.

B



Variagdes dos Nivels de Altura do Beservatdrio

Ao Agvt S (%)
%mm - AL T (10}
A -~ 3A P (111
mAK min

Exploracio da Pesca no Reservatério

Al T At - T T T 5 (1103}

1.1 1,t

T - fualAl I T {1113
1, 1,k \

cTe, -~ 10 S Y (112}

3 1,4

Sitie 2 - Ares de irrigacBo: Tabuleiros de Jaguaribara
e T.% Morada Hova

Relagdo Oferta - Demands

IR - (1210% e L SU om0 2
2t 2,t 2

=5 + d, t

Relacho entre a Superficie Util de Projeto e a Irrigada no Periodo t

Slp - 80 T O (13}

hnd
2 Z,%

Ferdas na Bede de Irrigacioc

s ' .
. T b o O 34
XRE,L {kifiﬁ 111 gz,t'"DZ,t e {147

Superficie L1l Maxipa de Proleio a mer Irrigades

Sﬁpg E SUmax2 ................................................ {151



Sitio 3 ~ Exporitagio de dgus o transposicic
Relaglo entre a Capacidade de Exportagdo e a Exp. do Periodo t

Ex, - EXCRp, £ O Lo {16}

Exporitacio Miéwims Permitida

EXcap3 BRI i (173

Sitio 4 - 4rea de iryigacfo: Vizeas do Balwe Jaguaribe

{Limoeirs do Horte o (uixerd]

Eruacio da Continuldade para Fxpressar as RBelacdes de Fluxoes

RelacBo oferta -~ demands

b eﬁ . oy a e - i
1&4 e 1171973 €4t33U4¢ 0 (1%}

H r ¥ =

felacio entre a Superficie Util de Projete = a Irrigada no Periocde t
Slip -~ 85U - D (20]
4 4

o b

dan n tede de Irri &
Perdas na hede de 1 gaglc

Superficie Uil Mixima de Projeto & ser Irrigada

Sp, = ﬂﬁmaxé ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 122}



Sitio 5 ~ Area de irrigaclco: Tabuleliros de Jaguaruana

Eaguacio da Continuidads

Belagdo oferta - demands

e w1 T BUL s 0 (24}
5, t 5.t 5t

Belagiio entre a Superficle Util de Projete e a Irrigads no Periodo t

%Ups - SUE L 1 {25

Perdas na Rede de Irrigacio

- 6 . Y = '
R, - kg /10000 - e 3D O 126}

Superficie apricela dtil pdxima g ser irrigads

BAUD S ALY e e e e e (273
& g

{n] Funches oblistivos ~- pu oritérios
i~} Maximizacgfo dos beneficlos liguides neclonals (BN,
oy se lar

Maw BN = B ~ U ; onde,

BN = Big{géﬁpzé + ﬁi@{SAU?%} * ﬁég(ﬁ&UpE} +

48 48 i3
20 {E L5 I S oan [T -
%ajwﬁi?g}t} * %L?QS{MXE?t} + é,ﬁc}{%“} + %ﬁfﬁl‘lo&,tj

21



-~ iai{C&?i} + 31{Hi} + wz{ﬁUpz} * ﬁg{ﬁﬁﬁpé} e
¥ ﬁé{ﬁﬁﬁ?ﬁ} + Qéigx?cap} + ¢1{CTG1j3

ot 825, ﬁwi, 553; BC: e ﬁni represeniam,

regpectivanente, fupcbes de beneficios anuais néding parg: irrisscio,

(a simbolos Sia, 51

Jé considerando subliraido og custos internos das unidades de produgio

agricelas; spergla; expoartacdo de dgua; conitrele de chelas; e peosos.

Chama-se atengdo para a relagio das funcgles com o horizonte de guatro
ancs utilizados. Logoe, as funcBes para ¢ contrele de chelas e a
irrigacgio tém seus valorss para gquatro anes. HNota-se, também, gue
pelas restricdes estabelecides para irrigacle feg. 13, 20 e 251, os
seus beneficios sfo garantidos pela condicde de se Irrigar toda
surperficie de projeto durante o anp, Evita-se, assim, que os custos
da subutilizagldc de dreas preojetadas influenclem na maximizacio dos
peneficics liguidos naclonals.

=N 4 5 3
representan as fungbes custos médiog anuais, respectivanente:r da

Quanto aos simbolos &i, éz’ y L S ST éi, ales

barragen, inclulndns  obras complementares; dos  equipamentos  pars
produsho de energla; de implantaclBo de infraestruturs de uso comus de
Irrigacis, inclulndeo a saoglal -~ T T, z oo da Lransposicio; e da

producio de pescads. Os pardmelbros econdnicos para construir eshas

fungies, representam gguivaléncias do Fluxe de caixs pera 30 anos.

Aplicou-ge o metode do valor uniforme equivalente anual (CEPAL, 195%)

en olea dos valores atuslizados de divergoes lsvantanenios contlidosz nos
. N _ . PP
refatérios oficianis {laxa anual de desconto de 10%)77.
13-} Hinimizacdo da capacidade do ressprvatdrio [(OF3,
o se ja:

Hin ¢oF = CAP1

O simbolo- Q&PE expressa indiretamente a  relscio  dos

aproveliamentes hidrices com o impacto sobre o mele ambiente.

33

¥ Jumtamente negis porike do parsdlgmne anslitico-racicnal e
varifiza-se g O principals concsionantes tedricos da abordagen
wultiortterial, come 14 explinitado: @ construcis das relagies ety das
fungieg hidrge-scondmicas. Oisarva-sg neste GRED, 1B construgie
almplificads deostay fungdes, B valldade pritica,

Gl



Us parfémeiros de engenheria presentes neste medelo foram
preparados & pariir de dados conltidos nos relatdrios oficials,
Aglata-se alguns destes: série de vazfies mensals, curva aliura volume
@ alturs édrea do lage, evapoeragio mensal, eficiéncia de geraglo, fator
de carga para a central hidroeléirica, curva drea do lago produgde de
pegcado, drea sdxima irrigdvel e svapotranspliragio mensal. Muilas

gimplificacdes foram feilas para supsrar slguns problemas téconlcos

f 34
sepeciflcos

feol Método para gerar o conjfunto de solugdes ndo

dominadas

A primeirs providéncis € gerar s curva de transformacioe deos
critérios adotados. Depols, a partir dests ocurve ldentifica~se o
conjunty ndo dominado.

A ourva de transformecio pode ser perads por varlos médtodos,
dantre sles 0 méicedo das restricles e o métodog dos pegos (Cohon e
Marks, 1973}, cowme olitade na capitulo IV, Na escoihe do méicdo,
considercu~ge 0 problemas Que surgem guande se lem regiles convexas
na frontelra de eficidncia no sspage doz obletivog, Deste modo, o©
métode das restricfes ifem a3 vantagem de identliicar pontes oo espago
dog objetives que se enconltram nes paries de polisdro com convexidade.
Uriliza-ze nesats casoe a paramelrizacie do vetor recurses do probleama
PO formulade previpmente para gerar solugbes alternativas.  Adota-se

diferenies valores de CAPlg'de acords oon o nétodo dag resirigbes.
Asgim, 3 forma analitica do problema bloriterial,

Maw LBE{X), -CP{¥3] .

Le¥
s
& - . P

Mazmo ndo congtderande—og & oonstruagio dun ralacies figicas desten
parfmstros LY fator congicionante na sl foagie mukiig;iteriai,
Lorna-ne imprescimiivel () mEior compreansio Léonias & fungdo dog
egtudos Bimiaos, oo %] hidreldglons, i wenstrugie dantas relagiag,
Por wxEmplor a compresneio eapanic] & Lemnoral wdag ralacies ertrs
ofarta & demanda urbana E agricois, antre controle de sheian &

dimenaio [T wiignes G aEpara = alburas wha dlgues, erbre shemarda s

gierts de snergias.



onde BN(YL) ¢ o critdério de efliciéncia scontmica, OPCK)
£ a representacio matemdtica do oritério de gualidade
ambiental, ¥ ¢ o vetor de variivels de decisBes, e FQ &
a regidoc no #space de declsfo formado pelas restricdes

lapgadas acima. A funglo OF € mulbiplicads por -1 por

que a capacidade do reservatdrio deve ser minimizada;

transforma-s8 emn

Max BN{X) critério 1 n
X@Fg

sujeito &

i
o
=

g% restriodes

ORI = CAP critérioc o i

As varisvels duals associsdss oom os wvalores CAP}’S, -1

direlia da ultims equacdo acima, s80 faxas marginais de substitulsio

o taxe de sudance de CP{Y) por unidade de mudancs em CAP{

A resclucic desie modelo prossesgue oom O processamento
compiiacional, para o gual Fol wiilizedo o software comercial MINOL. O
grafico da flgure 5.5 apreszents a curva de  itransformagio  dosm

critéricos, s ofersce um esguema diddaticg para discussbes {rade—of fs.

Az configurscdes escoelhidas na  andlise frade-of f pelos

declgores hipotéticos sBoe clinco e 03 seus principasls resultados

obtidas das confliguracies encontram-se na tabela 5.3

& dltimes secdn do capitule  discute o5 resuliades e
inforescies oblldas; ¢ guande se tem todo procedimento concluido, De
gualguer mode, vale rvessaliar gue nioc hid um interesse imediato pelom

ar

resuliados numérices, e sim pela "leitura” do comportamento do sistens
sob diversas conflguracdes ou cendrieos. Essa leliurs pode ser feita
acempanhém@a a8 infmrmégé@g contidas nos  arquives de  saids  do
procegsarento computacionsl f{exemple no anexe 1) 2 observande as

variaches das varisvels de decisdes reglistradasgs na fabels 3.1,
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Rapresentacido do modelio de Similacio

A identificacio de alternativas vigvels fen sua sequéncla,
come ze obsaerva pa figura 5.4, com o modelo de simulacio.

O propdsito ds sgimulagio ¢ verificar a coenfisbillidade

téonics {riscos! daguelas configuracfes alternativas ndo dominadas e
preferidas pelos decisorss apds 3 andlise frade-off. Hio se trata de
wim models eminentemente fisico, mas de um modeloe basico gue avalla as
contribuicles para oz obletivos gque resuitariam Se um conjuntoe de

medgda de  desenvolvimento de projetos = de gerenclamente {orem

pele goreening ~- SBe as varidvels de enirada nests avallacded. Para
uma conpreensio do contexto retornar a figura 3.23.

Tal modele sepus as orlentagdes de trabalhes cléssicos gue
ugam  andlizse de  gistemas  [Major e lLenbon, 1979).  Apssar da
gimplicidade da representagio fisica, ¢ modelo tem a vapilsgem de
incluir  a  possibilidade de tratar {1} um  grande numero de
configuragfes allternativas; {2] inclulr a computaglioe de custos e
beneficios do sistema & perdas zcondmicas resultante do defico:
hidrico; {3} incremeniar a utillizacglBo de malores intervalos de tespo
no horizonle de planejamento. Uma caragteristics desiz modelo & g
utilizagdo integrads com modelos de geracdo de vazdes {(Filering, 19661).
Fates proporcionam multas possibilidades de sequénclazs de vazles.
Trabalha-ze nesta svallaclo com vazdes geradas {pelo Hodelo MODAC-IFH)
a partir das géries histdricas dos postos fluviomdtricos envelvidos no
planejamento, As  ssquénciss  geradas  encontram-s2  nos  relstdrios
eficials consultados, = cobres 30 amos.

Az relacdes de {luxos expressadas ne modelo de simulagio sio
as megmes do moedele soreening. Pars enfatlear essa similaridade, &
mesma notagio fol utilizada, Isse ¢ verdadeiro para a malorie das
nulras relaches, a exemplo da produgldo de energia hidroeldétrica, e se
explica pela fungdo imposts ac modele de simulacdo. A finalidade ndo &
modelar o aistems hidrico para meior nivel de detalhe, mas,
praferivelmente, ser capaz de svallar os efeitos dz eslecestloidade
sobre o5 beneficlos liguideos do sistema. As unloss eguagdes deste
modele gue diferem do wmeodelo sereening, s8c aguelas relacionadas g
varianlilidade das vazfes, aop deficii, = seus efeiles. NHo modelo de

geragio de alternstivas, o concelio de escassezr ndo exisie; um plane
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58 serd  realmente widvel se  seus reguerimenios  sio  totalmente
satisfeitos. 0 concelie de escassez ¢ expilcitamente incorporade na
gimulagio ¢ € fundamentszl em seu processo. Algumas oulras diferencas,
pequenas, alnds existem -~ por exemplo, o cédloulo de perdas por
evaporaGio come uma fungdo da drea, preferivel so volume. Segunde a
literatura consultada, essas diferengas tém impacios insignificantes
gobre o8 resuliados do sistenma.

A consideragio da estocasticidade das vezbes requer da
e jam pré-especificadas ¢ gue zs liberagBes atuais sejan determinadas

durante ¢ processo de simulacio por mels de politicas operagionals

{ver itens g,f a seguir e retornasr & figura 3.21. Percebe-se, com a
gestioc 4o sistema assim orientads, que & wvariabilidage das séries
anuals de vazfes causa uma queda no valor da funcle objelivo, guando
g oompars aos beneficlieos atusllizadog para 30 anes nims sérle anuals
sem variagdes. Jusitifics~se tfal queds pels e2scasser de dgus gqus

provoeca perdas de curio prazo nos beneficlos.

Fela gimliaridade des modelos que usen pratlcaments am

nesmas egquagdey, descreve-se, a segulr, os componeniss adiclonais a

serem incluides na simalacio.

a~1 Efeitos do déficit de dgua na producio agricolia e

consegquentenente, nos beneficios com a irrigacho.

08 efsltos do déficit de dgus 80 comumente descritos na

literaturas esirangeira ocomo perds de ocurto orazo  (Hufschmidl e

Fiering, 1966, pp. 54~38). Sintelicamente, lIszso pode ssr explicade
pela figura 5.6, 5S¢ os usudrios programamn um oronograma de melas, og
degvios gue ocorrerem gurante a oferis podem causar perdas de curio
prazo nos beneficies. Ha figura o rame (2] aponia o decréscimo nog
s}
i

correspomnde A situacic guando as quantidades de dgus oferiada excsdsn

niveis de beneficics guando sz quantidades de¢ agua recebldas si
menores  gue sz meias pré-estabelecidas.  Igualmente, o ramo b

Jugtifica-se pelas  inflexibilidade das  estruturas  dos  projetos

dimensionados. Em alguns aproveltamentos, verifica-se & posgibilidadesg
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de obiencio de ganhos com o sumento de oferta, mas neste exemplo
supde-se que anenhum ganho extra € absorvido pelos projetes.

& estimaliva de perdes de curto praze € wulte mals complexs
doy gue o expeosto nesta formulsclo, em virtuds do rosaric de fatores
Pisicos, econdSmicos e politlcos presentes na avallagio dos riscon de
investimentos, principslmente nos palses do Tergeliro Munde™. A
avaliacieo pels simulaclo tenta caplurar parte desses fatores,

Uma cutra fungloc desta avallagdo seria caracterizar com mals
detaihes ss relagdes entre oferis e demanda gue deferpinam as melas
denire de um nove concelto de balange hidrice, isto €, as meias em

praze de utilizecfo des recurses. Nz andlise felita pno Caso en guestdo,

nfo exgapllicou-ss tals funcgdes. A forma para consideréd-las seris fazer
varios feed-back entre s simulagio & o soreening, explicitands as
varisdveis de decisdes gue expressanm as meias ao longo do tempﬁ'{uma
caracterizacio baseado em pardmeliros estatistico 4o comportamento das
ofertag ccorridas no passadol.

Maior e Lenton {1979) e Louks et zl. {1983} descrevem, de
forma generalizada, perdas de curte praze que dependem, basicamente,
do nivel de previsfo dos déficits. Essa dependéncia ¢ baseada em dols
aapectos do relacionamentso entre producio apricola, oferta e deficoit
de dpua. O primeire refere-se & Talta prematurs de dgus no conograma
arual dos usudarios, e come consequénoeia, tengde a reduzir o demands em
algung periocdos do ano, Dupde-~ge gque o comporizmento esperado sels a
reduciic da area plan%adagﬁ. Ouanto so segunde, relaciona o déficit

prolongade 2o longe do ane con ur possivel processo de  salinizacso.

35 ) . e
Dnta guasiia SUrGe i) indagagio: & Lransisréncia dos oonceites de

planejansnie  de fongo & de gurts  prazo de cubres paises pode sBEP

pceita? Anben e D e il e [t HBramil ariham E ter sondigiies
téonicas-adninistrativas nEra implomantar andiise ther sEislemas i
desenvelvimente 48 planos i s este é & camlnho esgolhide, hé 2
necessidade da cuneepcio prépria de T extrotura e integre S s o
de plans jar aam £ f:ié geremriar, e gwgln, sEpLurar & e & cir b &

ionge prage luma prerrogativs pars a aplicagie sulticriteriall.

3655&& hipdtese paTa i fsan CoHn POUCEH gtf guase nemiliting argani zugio i
producio agricela, dificiinenta vald e cond | rmar no grerarns b anento de
2273 insume de  ugs oelative  como a  doua, Anleas de adotar i nipdtose
mais resiista para o asg enpacifion, o sistema de pestio cha Bacia
e definir instrumentss legals & adimintstratives PRt i@ wbilizagcio
s PROUFESS, Lont arme @ eficicis BRpatada destes insbrumentos,

pode~se prever gqual o cempertaments des usudriss diante dz ssoaszen.
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Figura 5.6

fsso exipgiria guantidades de dgua  acima  das meias nozs  pariodos
seguinies para lixiviar os Saisg?

0 primelre aspecto € incluldo deniro do modelo para permiils
sitios de irrigacio nos paricdog anteriores. [0 segpunde aspescie €
considerads  pela definigho de  uma  llberaglis  meta gue  inclua
requerinentes para lixiviaglo, as guals sBo eles proprics ume fungiio
da falta de dgus nos periodos anteriores. O resultade de ambas as
conglderacfes faz com cue 8 maghlitude de reducio dos bepeficios da
producBe agricola devide so déflicit de dgus sels formulsds nfic somenie
come e funcBe da magnitude dessen déficits, mas lambdm de sus

temporalidade {duragdol.

A;& salinizacgfe &  wm  problems  smérie  em  regifes de intensa  avaperagio,
[2re) entanto, 2R congideracis fitte] Brasil deve tevar i monba wutiros
azpactos  aldm  da oscanser  natural de hepua g memme  porgus o Brasil winda
nde invesniiu o basitante  pare gerar graves dond{litos em irrigacis, £ de
conbeniments hax tardon s sppectog e ko geranci gmanto - falin s
smnatengio dan redes e Arensgen, FEELE indiworiminados g
Fertilizantes & futros Fatores, Caracterizan o probl engs cie
salinizagise. Sers e estes probiemay Fer s daverian Ela considerados,

de forms preventiws, no planeisments de recurses hidricoes?
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Infelizmente, as fungles adotadas na presente avaliscio nas
estéo fundamentadas nesta leoria. Em razfio de dados inadequados. da
auséncia de informagdes sobre o comportamento dos usudrios dianie da
faita de dgua e da complexa relaglio entre perdas de um dado periodo e
& magnitude dos déficits no periede anterior, preferiu-se utilizar
pardmetros da pratica de projetos, associando~os com as  fungdes
propostes por Maass et al. {(1942). Na forma grafica as fungfes estio

expogta na figura 5.7,

b1 Efsitos das variacfBes das sstocagens e liberagdes
sobre a geraglo de energla, e por sua ver nos

benslicics com energin.

Na ceniral hidroeléirica (CH! do sitio 1 a produclo de

energis {(Mhl em um dadso periodo t € oaloulada por ifvide eq. (61"

PAY = (2,73 x 107°%) e K(t).R (£)F (6

onde:
it} = n® de sepundos no periodo t
e = g eflciéncla de geracgio;
Rgit) = liberaclo média turbinsds na CH do smitis 1
durante o pericde t I em mgfsegj;
”,?«7"1{1:} = Altura de gueda media na CH do sfitio 1 duranfe

o pariods t {em metros),
& valor deuﬁgit) ¢ caleoulade pelo algeritime com

EofbYy owm JA LY + A {te1}) /02
1 i 1

ardes
él{iﬁ = Altura oo iniois do periodo ¢
ﬁtit@i} = Altura no inicio do periode t+l
3B » . ) . )
4 potacio usada T simualacie colaca o £ empo L anlre parénteses,
preferfvel 4  subsorito. CERTRD [ DEHUMENTACAD

00 B TITUTE DE ELONDNIs
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Figura 3.7

A produgio de ensrglsz  come dada  pelp equagio  oitada
enoonilira-ge limitada pela cppacidade instainds H  da

soreening eq. 83

O efaito daz variaghes de volume 2
como megus. Az flutuvagles no volume causadas pelas diferences liguidas

entre ag varzbes aflluenies & llberacdes produzem variagdes na aiiurs

madia da  turbins ﬁiiﬁ}, ¢ esiag entram na egquagdce de P (L) Ag
Liberaghes Riit} sio  determinadas pelas regres de  gperacio  do

regervaldrio para  satlsfezer a demands atusl e futurz,  guando
possivel. Porém nas épocas de déficits, Riit} deve ser reduzido para
baiwe do regqueridse pels producBo de energlis meta pré-estabelecids. No

modelo screening, A (U e Rlit} sio varisvels de declsdes, e a meta

g

produgie de eneprgla sléirica € um valor resultante determinade pelox
valores dlimos tomados por estas varidvels., No medelo de simulacio |, a

energia meta € ums variavel de decis8c de enitrada linput). Por esza

razés, o modelo divide geracio fofal de enegls guands ssta nis oxosds
a gnergia mela e guando 2 ultrapasga. HNe presente avaliaglo, os
venef lcios foram atribui&as, somente, a3 siiluagdes gue ndo exveden a
ensrgia  mets  pré-ssitabelecida, embora  em oubtrog  esiudos  mals

detalhades de planejamento, oz beneficics com as producdes de ensrgis
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aoims da mets {energla secunddrial devam ser c&naidev&dnsag

Ag respostas econdmicas para os déficits de ensrgla nic sio
bastantes evidentes vome as respostas para og deéficits de irrigagidc.
Embora og mesmos fatores das perdes de curto praze da  Irrigagio
-estejan envolvidos (tempo, freguéneila, Intensidade, correlaciio entre
séries de déficits, e flexibilidade de usol, uma diferente funglo de
perdas Lorans-se necsssdric para avallaglo econdmice do déficit de
snergla,.  Segumdo Masss et al {19621, na auséncia de Informacdss
ggpeciflioas, o mesme tipo de fungio de perdas com btrés classes
simplificadas, come ne esiimsiliva de perdas paras irrigagio, pode ser
utilizada., Mas, de uma cutra forma, estas perdas devem ser reglistradas

mensalmente.

o-1 Efeitos dag variacBes nn exporizcdo de dgua sobre

o5 beneficios econdmicos desse propésite.

O fluxos de exporitacgie do Balxo Jaguaribe pode ey
determinados com bLase na alocacdo de dgue ¢ nay regras de operachs do
sistema {ver ltem gl. U beneficiss 380 avalladas come uma funcio
linear dog desvios mensals {mgfgjg # reducds linear nos bensficlos

prutos @ asssunida, desta manelra, sempre gue o fluxos de exporiagio

d~1 Efeites da varlaciico da dres coberts pelo lago sobra

os beneficios econdmicos com a exploracéo pesguelirs.

4 adrea ooberta peleo lago afets diretamente a produgio
pesqueira provecands wuma gueda linear da omedis mensal (vide medelo
sereening, e=q. 111}, Essa gueds & assunmids toda vez gue a producio
tongladag), Os efelics sobre og beneficios podem ser eslimados por uma

relacio direfa com 03 preqos unitarios.

3
Em 2 {gumas situagas, FE: maquinag Bidraglioas A juslam-ge 05 novas

fainas de Dperavis para wumenlay a puténcie gerats.
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e~} Regrss de operagio para gerenciar a alocaclo de
dgua entre os projetos {dos subsetores) durante os

periodos de déficits {(distribulclo espaciall.

Un primeirs aspects importante da administragio de  um
sistema hidrice, ou melhor, ns definicdec de regras para alocagio de
dgua, ¢ a existéncia da proximidade entre s performace de um sistema
de recurses hidricos no estdglo de planelamento e aquels a ser
slcangade depois gue o sisteme ¢ consiruide {(Mass et al., 1862, op.
444-451; o8 planejadores devem fleoar seguros de gue as regras da
alocacio de dgus assumldas sfco consistentes com o gerenciamenio vidvel
do fulure, no munde real de zistema. Segunde, 88 resras de alocaolo
devem persegulr, o mals préxime  possivel, oz obletives o
dasenvoelvinenio dos recurses hidriceos definidos para a baciaia

Ha bacis do Rio Jaguaribe, come na maloria das regides
hidrograficas do  Pals, ne ewiste organizacio adminisirativa
interegional, ou intermunicipal ~- comitéds ou consdroios, para regular
ima melhor disiribulclo dog recursos antre osm usurios . Existe,

agsim, total descophecimento do comportamento dog usudrios dianle dos

pisy
®  neste ponie  de  processy g8 plensismente e andlise  gus  sw censtiiul

we dos  eles  ds ligegfs  wenbre  a fase  de  plansiar = a2 futurs  fase  de
garenciar i+ zicgtems. He Ambito da conplans adminiatratative i saior

ekl ben, BT medidas e gerenolamenio nereaslLan cher wan ingtrumesnto

analition fundament ado i fase de  plane jasneis, caps® de suxiliar nids

decisies e Ui xacl s sabre as politipas speracionsis 1) sigtema,
war  figura 3.2 we  referss-ss - as  regras dy opsragio. U dos ingtrumentos
bagtante ubillzade & P sim 1 lacgle {recenies pesqulsas aponiamn para

audros, come &  btéeniesx  de  fluxe de  rede).  Sae dGvids  algums,  ne Hrasid

SRLAE megtidas ot ol et o) das prerrogalivas da Fagse e rlate jumento; & (SO

2233 razEic it A% svaliacdes das pG;;EiCKS pperacionais dos siziemas
ytitizman {em mazd bess CHRos ) somente parimelros fizicos. An
congequinciag dag meifticas opsracionsls asyim satudadys sio
degconhectidas Quands se focalics nartas indagugles G soniedads, tuls
COomo Para gue se  estié  produzinde?  OGs objebives estdv sende atendides
{apdiise e carto pranet? fronl & waihor combinagie s PREROUFSES
envolvidos foapital, P, BiManos # ambientalin} neshs produsioe? Egles
aspertog fundamentan 3 opinidn de hs Tity Bragil, wE aplicaghes o
apdlise He sintemas na fage de gestio sl asbie cumprinde 3RS

voardadeiras fungfag.

1?&?6&5&"6& nasie ponto da administracis E papertincia da
descantrsllzagio. Em &lguns TABLE, seris interegsante congiderar, nas
proposias ds decantralizagio, o5 CORLUMSE ragionals quando ey -1 dag
Aguss, pois poelftices wentrals, metitag WEERG e cunho
susistencislieta, modifionm negativamente G comporiaments don UHUAr Los

giantc 2 conservasico da guantidade & guslidade da Agus.
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dgficits de oferia. Nests Bagla, existes s npecessidade de sse delinir
argentementes insitrupentos lsgals e administratives de gestdo, pols os
elevados déficits de oferta dos dtimes anos {seca secular] comprovam a

auséncia da gxperiénciaz administrativa.

De oualguer forma, adotou~se a seguinte hipditeme: gueando
houver déficit de oferta, estes deven ser divididos enire ove usuérios
ac longs do ric. Em oulras palavras, os déficits serdo divididos per
todos oz projetes {dos subsetores! do sistema na proporgdo de suss
regpaectivas demandss. Se a demanda fotal ligulda em um 2itio s e & sua
Jusante ¢ depotada como Ngit}, 3 vazic no rio no ponio de desvic como
Qwit}, 2 o desvio mefa como Mq{t}$ entio a quantlidade de dgua desviada

no periodeo t, Eg{t}, 8

g Mg{t} se Qa{%} = Nﬁit)
D) =
# [
0 L lorM{u) /R {t) se 0 {t) < N (t)
5 5 & H k3

Essas regrz & ilusirads na figura 5.8 {a linha tracejads
repressnta a dgus que ssrd desgviada ge houver nenhums consideracio de
demanda & jusante na alocaglo de dgus pera oulres sitics, izto &, se
o8 usudrios a montanie recebsrem prioridade sm épocas de deficliis.

Ohgarva-se, no entanio, gque ac ge adoetar tal politica

operaclional, o8 projeios de subsetores com propésiios pdo consuntivos,

como o8 de subsstor hidrosidtrice, ferdo suss meitas condlclionadas

pelios subgetores com propdsitos eonasuntives, constitulnde-se en graves

conflitos na alocsgBo. 0 conflite atual gerade sentre getores de
irrigacio ¢ energls em bacias como a de Bio SBo Franclsco sxemplifica
exte problema  {(Pegsca e Galinho, 198%), O caminhe para evitar
controvérsias  téonlicas, seria, construlr  wma  ardllise  irade-of F
regpeltando as restricdes poiiticas gue definem az prigridades de
propésitos {sem supremacla exclusival do aproveltamento hidrice.
Embora essa regra seja conceltualmente simples, ela @
slgumas vezes 4diffcil de ser implementada na prética, por causa ds

difliculdade de se estimar as depandas Iiguides b Jjusanie, tanto ne

modelo comp na implementacdo., Esla estimstiva deve confabilizar loda
Fgua disponivel & jusante da sstocagsm, e o8 reforpos de fluxes, bem

comn a8 propriss demandas & Jusante,
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f«1 Regras de operagice deis) ressrvatdricis) para

o ze o w . 42
distribulr ilguslsmente 8 dgus no lepbo

As liberacfes dos reservatdrios sio determinadas por regrag
de opsracies, as guals devem ser especificadas para cads reservalério
de uma bacia. O dilems baslco da operacgio concenira~se om saber s &£
pars liberar em época de sscasser tods dgua disponivel z Tim de melhor

stender & demands stual 3 Jusante, ou manter parie daguele volume em

astogue para reduzir of déficite pontencials npo futurs.
A principal regra de operagic usads no modele @ & resra de
operache padrio (Flering, 1967). Bignifica gue para todo ou qualguer

a

pariods essa regra € reguerids paras determlnsr Liberagdo R (1) como

AL
funcio tanto de liberagdes metas peifas M (1! e da digponibilidade de

dgua , dafinida come & soma das vazbes afluentes { (L)} malis o volume
b1
no inicie do pericde V {t]. Trés casos podem ser ldentificados e

sxpostos na figurs 5.9

i~} A disponibilidade de ague ¢ insuflicienie para

atepnder as melas pré-sstabelecidas; & regra  sssume  gus o

reservalorio zera emvaziade a fim de tentar satisfazer s demanda;

4z

Wi ebstante oS enlraves instituclionais, o gerensiaments  Lemperal des
rECUreas hidricos no Brasii nao L sice wma presouna i bamloy da
admintstragio il bca, prinoipalinente noE ropdsites bt atastenimenty
urhans o irrigacio. Assim, por trés  dos  efeitos  maidfices  dos  deficits
gue afetun gl Las sl fas hidrogralicas do PRI, zriste nobal
incompreensio das orgios gesiores guanie @ pmportineia dn distripuigis

espacial & temporal das dguss,
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i~}  Ixiste

suficiante

agua

para  atender a

demardda, Nenhums dgua regusrida & Jusanle ¢ estooads;

o

L.
i

ey

Eszas consideragfes conduzem
as liberagdes B {t] do sitioc
£
Voit) o+ g (L) Vot
% 1 3
} . ] ¥ + £
Ro(t) = %1[2 P Mot S Lot

1 3 ’ - A R
%1{tf + Qi(ﬁj wz’hi 3

meEnes & demnnds

Toda dgua gue nioe poder ser
25 seguintes egquacbes pora
+ Qiit} 5 M {t]

#h

[

Mo{t) + Cap
3 3

{

Y

) > M (1) « CAP

O volume | U1€t+13? no inicie dos periodos zegulntes pode,

entdn, ser representado por:

106



[0 Ve + Q] = M (1)
i 1 i
Vitet ) Vlit} + Qiit} - Ml{t}; Mlit; < Vi{t} + Q1£t} kS M}{t; +
& =
| CAFig Vity + Q{t} > Mﬁit} + CAP,
Pesa regra nfoc considera, para o primeivo case {1}, &

posgibllidade de economizar em defega dos fulures déficits,

Uma adicional simplificacio adotada nesta avaliacio, mas de
gramgde importéneis prdtics, considera com ests regra o reservatdrio
Castanhic operande de forma independente dos outros reservatdérios,
hidrogriaficn, os seus reservatorios terlam gest8o integrada, visands,

& melhor distribuicio lemporal e espacial dos recursos.

g~} A funglo objetive

Como faz o modelo soreening, a simulacio procura gtender

todos og objetives antes definidos. Eniretante, ne sus implementacio

somente um objetiveo feol incluide explicitamente: beneficics scondmicos

nacionasis descontados, Qublros aspectos, come o8 Inleresses regionals,
apbientais e socials, poderde ser encorporados siraves das politicas
operacicnals: e, através ds escolba de configuracdesn, wudadas guande
regqueridas ~- ainda na fase de ldentificacio. A funclo obletive sers,

desta manelira, represantada por:

BY = B - O

ondes £ 2 o0 valor presente da soma dog cusios scclals ds naglo com
tedos os projetos na bacla {ne Baixe Jsguaribel, e B & ¢ wvalor
presente da soms dos beneflicios para elevar o renda nacional - PER -
de Lodos os projetos da bucia. Matematicamente, & expressic para os
cugtos £, ¢ a mesma do modelo soreening. Entretanteo, & expressic par

ox beneficios  econdmicos, mostra-se diferente, por Que  eosses

beneficios varilam de ano para ano, ds asords com oz efeliies dos

déficits. Segue abaixo a notaclic dog beneficlos de cada propdsito:

107



By (n} = beneficios totalg oom irrigacgde do sitio g ne
=

ane n;
Bwﬁin} = peneffclos botals com 2 geraglds de ensrgla do sitio
1 no ane n;
Bxg{h} = beneficios totsls com exportagho de dgua do sitio 3
_ nooBnoe n;
3plin} = beneficicg totals com 2 pesca ne sitio 1 no anc ng
Ba}h&} = beneficios totals com o controle de enchentes do

silis 1 no ano n.

O beneficics liguides totalsz descontadeos atualizados (874}

580 estimados por:

H
Bra = 1/6 % [ 1INY Ega{mj + Bwin} + Bxin} + Bpinl} + Beinl| ,
5 b=l d

onde N £ o comprimente do psriodo de simulache {30 anos), & f & o
fator de recuperagiec de capital correspondente & faxa de desconio
mals ppropriads ao horizonte de planejamento. Utilizou-se & mesma btaxa

empregads nos relatdrios oficials, 104

O3 componentes deserlios nos ltens acima sio agueles gue
rearranjados com equagdes do modelo sereenfng esiruturam o modelo de
simulacio degeliado. Para o processamente computacional, elaborou-se o
programs do anexo 2, lmplementando todoy o8 componsnies dests modelo.

& avalisgle das =mels configuracdes resuliantes da andlise
trade~off e gubmetlidas 3 simulacfo, pode ser wvisia ne fabela 3. 4,
na tabela de resultados é expressada em termos de beneiiclo econdmico

nacicenal liguideo ¢ da confiabilidads. 4 confiablilidade & medida cono

taxa percentual enire o5 beneficics liguides obtldes (BT4) & oz
penef foios  liguidos de longo praze {(atualizades) gue deveriam ser

obtidos cazo ndo se prevesse nenhum défd

As discusstes das informagies obiidas estlo na witime secio
deste Capitulo. Copvém, apenas, reafirmar gue essa andlise ds
soenfiabilidade, come mostra a itabela, demonstra a alisracio ns
contabilidade dos beneficios gquandoe ge considera os déficiis de curic

Prazo.
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Tabela 3.4

Beneficios Liguides & Avaliagio da Confiabilidade

COHPTG.
BENEF L3I0 ]

COU PERDAS DE C. PRAZD 185,58  19%,2  184.3  17E, 7 187, 4 132,09
(BTA EXM USE 10E6&)

L®)
SEH P, DE O, PRAZO 29, 6 asg, 1 2EH,3 BE6. 7 1uG, 3 167, 1
"sorpening®)
CORFLABILIGADE (3} &4 35 68 T3 Bi G5y

(¥} Yalores ocalouladeos aplicunds o maswe fator de reap, de capiial il

zobre o valor mhuwal sxpressede na tabela 5.3 F = 410808},

Selecho de Alternativas

A melegio almela orgenizar, de acorde com preferéncias
pré-eztabelecidas pelow decisores, as  alfernstivas ndo  dominsdas
submetidas ao swame da slwwilacdo. Os resultades da simuiacio sio
conf lguraches alternatlivas de planos eapecificog, caracterizadse pelas
varifvels de decisio de projeto deteruninedas pelo modelo scoreening, ou
gela, pela capacidade do reservatorio, temanbo das dresas de Irrigagio,
poténela instalada, capacidede de exportagio de dgua, volume de espers
para conirole de chelas, e capacidade de produclio pesgueira (retornar
& itabela 5.3). Degcariou-se na avaliaclo pars seleglio o ajternativa n#
i, pols aso compard-la com a2 alternativa nf? 2, as diferencas nos
bapeffcios liguldos swpressam-se insignificantes para um senor custo
de investimento.

Considerande cade alternativa, assim caracterizada, e oz
criférios adotados no ltem {3}, fol concebida ums meiriz gque digpde os
critérios versus as alternetivas, apresentads ne tabesla 5.5 A
codificagle utilizade nests matriz, pode ser compresndids consultando
a tabels 5.6,

O probleme sob  conslderaglio  tem duss  caracteristicasg
digtintas. Primeire, o conjunto de scluches ndco dominadas a ser
avaliade € uwm oconjunto discrelo de olnco alternativas, conforme a

andlise Iirade-off e os testes da simulagio. Segundo, clente de gue

1049



Takeln 5. %

Alternativas versus Critérios

AL TERNATIL VY & 5

CRITERIOS %

A 3 4 5 &
Eftvisncia econdmica:
1. waler beneficio lTiguido
¢f p.de curto praze (BYA) B4 B4 B2 B2 81
Coenfiabilidade no sistioma
2. taxs entre BTA & ot benefi-
cios sem perdas de o.praro T8 Th T s T8
Impacio n2 forga de
trgbaiho:
F. umpregos diretos E4 E4 3 Ez £1
4. empregos indirasltos Wi 14 MG BR HE
B, gquazlidade des servigos
preshados BG BG B BG AL
Conflabilidade ns prategie
acontra enchenbtes:
f. propabilidade de
atorrdncia Fi 73 Fa Fz ¥l
4%
{Jualidade ambisnial
7. ipdies de avaliacHo pon~
dernt - TAP {Bianchi, 18H%) iz iz 14 HE is
Twpacto da migraclo:
Z, Isportinciz 51 51 H1 I3 in
leslosamento de
popaiagfes:
% wusie B3 Fa 73 P Py
Deglocaments de infra-
agtruturs sxistenie
3G, custo L4 24 3 L2 il
4% s s
De forms difnrente do BaRgss de igentifioagio de alivrnativas, wnde
tfin 223 Lom relaghes hidro-ambientsls definidas explicitaments o
fungies, oofle ser Interassante perseguir i ohjetivn o sual fednds
ambrientai através de ingdices FET RSN incluindo-og ne DHRET cde selagis,
LB ag #xiahente 2L relatdrio affoial {ETA} ita Barragem Castanbio.
¥io eniaton an {ndices  pars tLodas #4 alternativas, s @ adogo
hipotdética quar ADOTAS exemplifionr o cantante i spupa am avelinghes
tragdicionals poden BOT Lnerporadas ne plane ismente & his Lomadas dw
decisia L2 FeCUrsos hidricoes, G fatores timitanies resbden 381

concepsls de um procsdimento padric pera obienclo dessgs {adices.
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Tabela 5.6
Inforsacfes Usadas na AplicacgBo do
Algoritimo ELEUTRE

Critério Peaos Hivels Cédige intervalos
&
o= ¥ 2] < B0 REIY 1531 25
140 - 159 B2 Gty
160 ~ 179 B3 Th
1RO - 240 B4 100
w o= 2 o € TR TE 0
VA £ Fard At
Bo - BY T8 it
> 90Y T4 H
3
Bow 3 10 € 12x1% £ 15
13 - 13,89 E2 50
14 - 15,85 £ 45
» 5 ERLD £4 &
wow % 7 n?¢ grande HG an
n? médio WM Kixl
n¥ razodvel HR iy
n¥ haixo HE 15
= 5B & Buow B 20
Aneitdvel AL it
¥ o B & < 1s10 i 1E,.B
1710 - 1788 ra 2%
1ARE - 1550 ¥3 37,8
1750 - 17100 Fi 50
o= 7 7 < 1 adm, 11 30
1 - 3 ] &0
2,1 - 3.0 14 50
ko= B 7 Significante 5 35
Insignificants IH 70
3
ko= B & < % EuiD 1 30
2 o~ 2,499 P 7
e i 10
&
¥ o= 10 5 <% 10wio o1 11
14 - 14,959 oo 7.5
15 - 19,99 ok 5
»% RORID 4 2,5
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glgung critérices sde pio quantificavelis, perdmetros gualitativos asio
aplicados em escalasg ordinals,

Oz parémetros usados nos coritdrios, eelam cardinale oy
ordinalys foram estimados a partir dos resultadeos obtidos com os
nodelos anteriorss e a partlr das informagfes contidas nes realstdrios
oficials. A avaliagfo de ecada alternativa com resgpeits a cada coritérie
prossegue aplicando as téonioas PLECTRE I e fi, descritas com detalhes
enm Golocoschea et al {19821,

Convédm sublinhar que a ubllizache desitas téonicas requar
clara participaciio dos decisores ~ ver bases tedricas, capitule IV,
Mag, para efelilo deponstrative, adoitou-se ac longoe do processo de

seleglo preferdnclias hipotéticns.

ELECTRE 1

{Y"Elimination and (et} Cheice Transiating Algorithm™}

Ezsa melodologia, desenvolvida por Benayoun et al, (1966}
and Roy {1971}, ltem sido aplicada recentemente am muitos problemas de
recurses  hidricos [David = Ducksieln, 1978, Gershon et al 1982
Harris, 1991, Fricke ef al, 1989].

2 principio conceltusl do HEILECTRE I remume-s2 em eliminar
aguelas  alternetivays gue ndo sic prefersridas pels maloris dos
critérios adotadeos, dentro de nivels de zoeliabllidade definidos,

Olhande pars um subconjunto de alternativas ndo dominadas da
tabela 5.5, na qual um certo nivel de discordincia pode ser acelito no
relacionamento  de  domindncila, fala-se gue uma  aliernativa &

£ 3 se § for superior 4 i a partir de

e
F

ternativa I

et

preferida & 2
guase todos of pontee de vistas ou oritérios. O ponto para o gual oz
nivels de discordéncia zfo aceitos ¢ indicade pelas informagles vindas
dog deciseres. O procedimenio de opesragio deste algoritimo sspus nas
prawimas iinhas.

Cada alternativa, 1 ou j = I,....n, ¢ carasterizada por um
confunto de oriérices ou ponteo de wista, o = 3 ..., 10, Para visuslizar
o metodn, 10 trajstdérias oom cince nos cada uma, sdo definidas para

representar cads alternativae por um nd, e cada preferdncia por uma

seta direcionads pars 2 alternstiva de preferénciaz. O relacionamento

enftre 1 & § ¢ representade como segus agllante; particularmente para um

dads oritdério
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—— gy
Jyprefere 2 11 1 < 3 ; 1 e J eguivalente, 1 = j

Bestz mansira 10 trajetdrias completaus e transitivas sbo
definidas, naturaimente uma pars cada coritdric da tabels 5.5 O
propéuiic do métods € aleancar a sintese desses guinze pontos de
vigtas, ou L0 trajetdrias [Roy, 1969}, Roy denomina esse conjunte ds

5 : o ; . 42 I
trajetdrias de relacBo oulranking enire n alternativas . A sinlese

para algangar wes relaglo ocufranking desefada @ Telta através de un

indice de goncprddpcia, C{i, i}, psra denotar a {reguénela relativa

ponderads de pontos de vistas, ou sejs, percentagem ponderads ds
critérios ongde alternativa J & preferids & 1; e alravés de um indice
de discordincia, D3, 3), para indicar a fraguezs de pontoes de vistas
na maloria das dizcordanciss com a hipdtese 1 < j. Em termog gerals, o

procedipento fundamenia~-se nosg seguintes passos:
i~} cdlcule do indice ds concordéncisa

Os critérios sfo divididos em olasses de peses. Us pesos dos
critérios sfo determinados através de valores julgados pelos tomadores
de declisfes, O orildérico considerado mals lmportante recebe o pego mals
aito; o proxime logoe abaixe em imporitdncis recebs o proximo pesc
abaixo do mais allo. U ndice de concordincis entre duss alternstivas
t e §¢arelaglo entre (1] os pesos atribuides 2 cada critéric omde a
alternativa 1 & preferides & alternativa § {1 —3i] & opde ndio ha
preferéncla entre elas (e ¢ (2] & soma total dos pesos airibuildes

oo . Cn oz e 42
aos oritériozm. Sus definiclio fica expressa por

{3,317 = ¥ wixl/ T wix); para iz ]
KEALES 31 x
onde wik) é o peso dado ac oritéric w, x = 1, 2, 3, &, ...10, & a{s, 3}
¢ o oonjunto de tedos coriteéries omde 1 2 J. Hesta avaliagle

congidera~-se dey (107 classes de pesos, variande de 1 & 10 na ssoala

42
Fara detzlhos ds definieia it (¥4 relacis Fantranking® deve-ge

sengulisr Roy {1971 o {oicoeches =% al. {188R:.

% )
Huitan  vexes & ofonvenlente gpresenisr o fndice de  concordinois oem ums
matriz 15, onde ofi,§) & uwn elemsntso gqualguer da mabriz.
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crescante  de inportdneia, de  acerdo  com as  pergpectlivas dog

decisores {ver tabela 5.8,
11~Y caleoulo do indice de discprdéneia

Para se aplicar um inddice de discordinecla, primeiro
precisa~ze definir um intervalo de escala comum parz tods estrutura de
avallacio da selegfo, com ¢ intulto de comparar as diferengas entre as
apreciacfes, on sejia, para comparar o desconforto causade entre o plor
e o melhor valer criterial psra cada par de alterpativasz. Em outros
campos  do conhecimento, og  intervalos de esvalss sfioc  aplicadoes
através de indicadores nréprios, como em termodindmica e acﬁﬁtiﬁaéé

Um caminhoe simples pars definir fal escals ¢ fixar um cerio
namers de pontos midximos para todos os oritérios. Isse conduz a uma
gérie de intervalos apresentada na tabels 5.6, &4 sdrie de inlervalos
1 =~ 1@8}45 ¢ escoihlda come smegue: A melbor posigBo deversd ser
assinalada com o mals alto valor da sérle, 100, e 2 plor posigio
receberd o mennr valor da série. Bo mundo resal, o ndmero de pontos
para esiimar egsies extremos e os intervaleos intersedlidrios, dependen
do nivel de importidnelas dade pelos declisores. Isto ¢, o mals al
ponto degigng o malor descopforio pogsivel guande o analista ge move
de um nivel para o proxime {de cada critéric). Com relacio aos
critérios gualitabivos, o problems de aplicar ums s2rie numérica para
upe escals ordinel apresents multas difliculdades tedricas (Gerson et
al., 1982}, Assim, uma avaliagBo alfanumdrics codificads fol imposts
para estes oriifdries nes seus diversoes nivels, comoe nosira a tabela
5.6, Ipuzslmente, fransformou~-se em oddige o valores dos crifdrios
nroinais nos seus véarios nivels. Dentro dests compreensdo, o indice de

digcordincia pode ser expressads por:

ali gy =max [ 205,k -~ Z2(i,%11 / B, ou seja,

wE {1, k]
44 m
2503 Lime 232 gusstio a HEy raapondide pelg Figioa, i ewemply,
Lratawse e COMRArAT ¢ derooniorio caEBade por miklangas de

2 ]
Lemperaiuras e 3 & 000 e 2 desconiorts catssde o mudangag ke

rufsdos de 95 g 100 decibels.

O mimsro 100 ou putro gualgoer n¥e influlncis 2 avalizclo.
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d{i, j} = méximeo intervale onde 1 < j / comprimento da malor
escaia (100)

Desta maneira, o intervale de discordéncia normalizade ¢

caloulade para cada cribtéris onde 2 aliernativa § € preferida a
alterpative 1, e o comprimento do  intervale de discordinecis

normalizado desses coritérigs ¢ definido come o coeficiente de
discordincis pars alternativa § e §. Uma mairiz D pode ser construlda

com of indices d{i, 1},
$ii~) relagio outranking

As oondicBes de concordancia e discordipncla s8o  usadas,
pgora, para definir a relaglo oufranking. Essa relagfoc €, entée
trangformads em uma composicdo grafica, caracterizads peles indices de
concordancis ¢ discordidncla ssxpressar por  setas pertencentes ao
grafico. Especificamente, a alterpmativa 1 & preferida a alternativa }

limto ¢, ums ssta {1,3] apareceria na Composicio grifical se somente

sS4 0

cii,J} = p lcondigdo de concordancia minima)
&

dii, it = g {condicBo de discordincia maximal

Com 2 relagdo culranding definida e o grafico construlds, ¢
dnice  passe  restante 4 o determiner o gsubgoniunte de  tabela 5.1

constituide peleas alternatlvas que 580 preferidas nss boses da relacio

48
aulranking , tal qus:

g~} cads altsrnativa do subconiunio mencionado ndo 2
posicionada em termpos de preferéncisa, mals alto gue oulra aliernalive

deste subconjiunio;

b1 todo sistems gue nic selis do suboonjunto menclonado
& zmuperade na hlerarqulz de preferéncia por pelo menos um sistems

deste subconjunio.

L
Este subsonjunte e Chama HHernamlt, Fear dafinicio B Hay f1a71T,

Helher compresnsfc na splieacis.
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0s nés restantes {aguelas alternstives alternativas ndo
pertepcentes ao  subeonjuntol wfo  eliminados & partir de  novas
conslderacdes, Geralmente, a decifragBo desite subconjunto € insensivel
ao par de valores aceitdvels (p,gl.

0 resultade do ELECTRE 1 & um gréfico de preferéncia dque
apresenta uma orden hiﬁréf@u}ca parcial das alternativas. O ELECTRE 11
{Goiciechea et =zl., 19821 £, entfo, utilizade parz obter uma ordem

complela segulnde as preferénciasg dos decisores.
B B

ELECTRE 11

0 ELECTEE 11 nfio deiva ser uma extensfio do ELECTRE 1. Ele
fol desenvolvido por Hov (1988, 1974, 1475} ¢ Roy e Bertler (1971},
Enpguanto o ELECTEE I propeorciona uma ordem parcial do conjunto de
alternativas nio dominadass, o EFLECTRE I! oprocura ums completa
RisrarquizaclBo destas alternativas. Essa larefs se desdobra alravés da
conabtrucde de um certo ndmero de relagdes oulranking baseada nas
preferénciass dos tomadores de decizfo, Asmgin, em contrasie ao ELRECTRE
I

digeordanciaz gue sic especificados, dols dos gusis, sdc utilizedes

. 2ste algoritimo supde existir mitiplos nivels de concordéncia e
para construlr os extremes de relagles onlrarking. Em oubtras palavras,
sie utillzadog dols exiremes de hierarquizacio day slternativag
baseados nas preferénciss admitidas, Esses extremos sio: 1] uma
relagice de hisrarquizagdo forte ﬁ?; g (2} uma relagioc  de
hierarquizacio fraca, R{‘ Elas sio usadas para obter dois graficos de
hierarguizacis, e estes, por sua vez, permnitem {inalmente uma
Risrarguizaciio complets,

3 grafico de forte hierarguizacio, QF, resulta da  aplicagdo
de rigiroses valores limites de preferénciss, ou sels, o detlsores
#80 levados a2 selecionar um alic nivel de concorddncia e am baliwo
nivel de discordancia D mals alto e g mais bailxol. Pars o grafico de
fraca hierargquizagin, §¢= egies valores limites se ipvertem. O grafice
Q? ¢ deflinide pelo par iYFBVF} & O Gg pOT {Y{,vf}, onde ¥, £ o
conjunte de alternativaz (nds] ¢ ¥ & o conjunto de selas gue mositram
a5 preferéncias gcercs das slternativas | Ums geta & direcionada do nd
i ac nd 3, se a alternstiva i for preferidas & alternativa J.

O procedimento de hilerarguizacdoe forte pode ser deseriio a
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partir do  concelte de  classificacidc  avanie.  Supondo  ¥ik)  unm
subcon junts de @F onde ¥{0} = G§, o conjunto das melhores alternativas
A{kY, o qual rvecsberiz a classificagio ordinal avante {ks1} -- (k&
aorregponde 50 ndmeros de interacfSen}, £ selecionado usando o seguints
algoritimo:

1. fazer k = 0.

Z. selecionar fodos os nds de ¥i{k; gue ndc tenham
penhum precedente, $.#6, ag alterpativas gue ndo esifio zende superadssg
ng hisrarquia de preferéncia por nenhuma outra lbeing oulranked),
Buper B represeniar esie coniunto.

3. Tdentificar todos os nds de O gue estis relaclonados
através Rf, come mosira o grafice @f‘ Supor U representar  osse
conjunto,

4, Selecionar todos o nds de U gue ndo  tapham
prevedentes om Gf‘ Denotar esse conjunto come B

. Definir Alk! como:
Ak} = (D~ U UB

gnde, B ~ ¥ ¢ o complemenio relative de U com respelto

a ¥, i.é, D~ U= lw: x ¢ D x ¢ U]

&, (Obter uma classificacfc para todo x & Alk) fazendo

Fixl = kel

-

Fazer o ponjunto ¥Yi{k+11 = ¥{k) - aik},
B, Be Yik+1] £ ¢ coniunbto wvazle, pare. De oulra

manelra, fazre k = k+1 ¢ retornar ac passoe 2.

Pare deferninar a hiersrguisagio {race, ¢ empregads ¢ mesno
algoriting, Entretanto, o procediments  transforma-se em uma
classificscio reversa, definida por frés grandes bpassos:

1. Reverter ag dirscgies das selas enm G? 2 G{

2. Obter uma classificacho, alx), parz cada slternativa
¥ gome ol feite para a hiersroguizagie Forte {substituir alx) por #(x}
no pasmo 61,

3. Reajusitasr o processo de classificacdo fazendo:

s {xY =1 + a ~ aix}l, ¥ xe&i
A
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=

ende, ¥ & o oonjunto de todas as alternativas nieo

dominadas & a = max afxl.
max Xen

A hierarguizscio final, dencteds porwgr ¢ obiida pele
posicionamento de ¥  entre ¢ e ¢ . Esse caminho, sugeride por Roy e

Bertier {1¥71} & para definir:

e desss forms posicionay em ordem decrescente o5 valores dados pela

funcho média m{x). Esse processo produz a classificacio final d .

Antes  de apressptar & resclugio e o8 resultados  do
procedimente analitico deste processe de selecdo, ohama-ss alenglo
para as dificuldeades exiztentes na determinacio dos pesos utilizados
no ELECTRE e em outros métodos que possuen intersgdo com ow declsores,
Igualments, hd ums insegursngs relacionada & subletividade na medigio
ou mensuragico dos parfmeires dos atributos gue nac possuen valores
cardinais {numéricos), come agueles ilustrados na tabela 5.6, O tempo
e espage ndo permitsm uma descricBo compreensive destes problemaw e
dag  Déconlcas  para  amenisd-los. Fara  tanto, pode-ge consultar
Golooeches et all (19821 & Hobbs (31979). Também, o trabalibo de Harrig
(19921, estudade no contexto brasileliro, apanta ums proposia Leéonlos
interessante dirigida ao tratamento desies problenss.

Duanio 3 resolucio do procediments anferiormente desoriteo,
ela pode ser facilitada com a wutilizacglo dos sofitwares ELECTEE 1 ¢
FELECTRE 11 {Colcoeches et al., 1982:,

Supondo gue o declsores na arena politica especificassen
p 2 0.66 ¢ g % 0.4 ; isto &, oli, ) 2 0.866 e 4{1,J) = 0. 4. Com isso, o
grafico de preferéncla -~ relaclo oulrarking -- pode ser agora
censtrufdo & partir das respostas do software. Essas respostam formam
um coniunto de indices {i,J) - setas -~ gque simultinesmente ssiisfarz

o reguerimente pera p e o esperificades. Estes indices sdo;
(2,3}, ¥1,4) ¢ (5,8]

4 griafice corrvespondente aos indices apregsenta-se como nha

figura 3,180, A declfiracgdo do subconjunts dessa relagfo -~ kerngl -
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x4

e e o e o e

5

Figure 5,10

Grafice resultante da aplicagdo do ELECTRE

também ¢ fornecida pelo sofiware . Ele constitui-se pelos nds X1 e 5

do grafico da flgura 5 10, No answo 3 observa-se estag nformacdes no
argulve de zaida do ELECTRE I. A andlise dos resultados snconira—se na
Gltima senfc do presente capitule, Para anbecipar, uma dbvia sndlise
de sensibilidade, mudando p e g, torna-se impremclindivel para obhservar

L,

o efeltos sobre a solucfo {gréaficn) corre:

i}

v

it

e

Almangads & redusic do  sonjunio nio

dominadas, o sofiwars ELECTRE 11 pode ser agore ullllzade para uma
nova  avallagie visando a organizacdc hierdarguica do subconiunto
abtide,

Noves cédlculos dos fndices de congordanciz e discordinciz
s8c fellos para trés alfernativas. Dstuds-ze com os decisores os
limites de preferéncias pars pgf pg e p, qQ @ qx e oz graficos
de hierargulzacde forte ¢ fracoe podem assim ser construideos. Supor og
regpechives valores @ 0,7 0,6 e 0.5, 0,2 = 0,4,

G resultade do processamento pode ssr visto g partir da

cimssificagho final & [m{x}]

ALTERBATIVA y PORIGEG
m{2}
m{3}

mis)

i
2

i
IS

i
L2
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Com o término do procedimentc apalitico de identiflcaglo e
selaciio, coloca-se agora 2 discussio geral das informagles ¢ dosg
resultados slcangados com os métodos e modelos ulllizados para se

chegar & classificacic acima.

As  informacdes  obiidag com o procedimento anterior,
onnduzido de forme slmplificads, satisfard o obletive desie capitule
con uma breve discussio de gseus resulisdos. Hio se tem a intangio
neste trabalhe pela andlise do Case em gi, mas sim no Cruramnento de
taias  informagdes com  as  consideragdes  fundamentadas no  estudo
criftico-~construtivo que se procursuy empreender nesis e nos oulros
capituleos. De guslquer forma, se 2 presente andlise nlo ssgoela o Gase,
am virtude das limitacdes lmpostas {entre elas estlo a abrangénola
gapacial da hidreografis 2 og proprics fatores condiclonantes), els
deixa registrados pontos de veflexfes pars se enfrsntar oz problemas
da Baclz do Rio Jaguaribe e consedquentemente dos projetos correlstos,
tais como & Darragem Qasi;smhéiew‘

Para inicisr a disoussio, retomg-se a compreensiio do passc
de ldentificagdc de alteranstivas. O resulisdes da  tabela 5.3
repregentan uma gintese de diversos arguives de zeides tal como aguels
apresentade no anexoe 1. Cogervando este anexo, ftorna-ss mals facli
verificar as  variacies day  varildvels de decis@es gue  estio
relacionadas a5 demsmias  dos subselores  {irripacio,  exportagio,
gnergla, eto.}. Bie nade mals do gue ag metas 4 sersm atendidas conm

ume oferta pré-esiabelecida. Uma verificacio atenta destas variagbes e

&?A axperidncis adguirids nos ATYRE GEESENLE & seLenia fetatic BE minuliog
b rAngeiras fals] glang jamento whay principais Baclas o Hordente Fel
interrompida depoets fat] TR, Issn moontone, Fustamente, guande g
ETUr oS Finpnuairos, em  menar monts, ae  dirigem nfc aails £O5 planes,
i dirstamente narsa roietos bisices = SX2OULIVeS. s resursns aEsin
encaminhados, anbhaream 17 problemas, M et ausfncla i politicas da
trarranenios & de wlocacis de draneg LY irriganio, midtag VEIgn nEe
definidas nes  planes, Estes problemas passaram 2 atimentar  Wm proceEssc
deciedrio historicamente sroamiosg. Zertamentamanie, Sen querar epcobrir
T anomzllas politicas Az auitura sdministrativa brasiieira, A falta

de matiee fdnds 11 srganizacio & fi1a%:] mét ndna la plane izmento ) andlise
consiitul umes dan ra3zfes bdsicas destes problemas,
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acompanhando simultaneawents a flgura 5.3 [(sistema), percebece-sz s
forma de comoe se d30 as relagdes fisicas {das dguas desviadas - metas)
ne  espago.  Agul, também, tem-se uma primelra ldéla da ordem de
grandeza das varidvels de decisfes relacionadas as dimensfes dos
projetos dos subsetores,

& curve de transformagfo entre os critérios de maximizagio
do beneficlo liguido anual 2 minimizac8o da capacidade do reservatldrie
fol justawmente construida parz moestrar a grandeza dazs varlagdes das
dimensdes {e melas sorrespondentes), bem come seus glielios sobre os
ebjetives econfdnice e ambiental (indivetamente). Sem culdadoes téconicos
detalhades, 2 andlise trade-ofF (hipetétical pelos declseres fornece
sels alternatives. Nestse nivel de gimplificag8o, parece Fécil para os
deciseres uma spreseniacfic de frade-offs através da figura 5.5,
Contude, se a realidede exigir pricoridedes por algum proposite de
sproveitamente hidrico, p.oex., lrrigacic, ou mesmo priorizar oulros
ebjetives {fundementals, como a ecopomiz regilonal de Balxo Jaguaribe
{menos dgua para exporiaciol, ou ainda, se oz decisorss solicitan
andlise de sensibilidade {ex. novas taxas de Jjuros), os planejadores
teriam gue construlr um zistema de display com barras, tabelas,
guadros, ebtc, pars organizar de forma olara as informacdes obilidas.

Ha passsgen pela simvslacBe, entre mullos aspectos para
digeutir, hid um nmaly relevanie; o nivel de confiabilidade no sistena
plane fado para o atendimenio das metas, = por conseguinte, o impactos
nes beneficics soonfmlicos decorrantes da escagser. 08 aspenios, como
ag incertezas ng drea ge politica-econdmica e sécig-grondmica, devem
ser dizoutidos com metodologlas auxiliares, como 2 utllizada por
Pegsoa o Galinhe (198H],

MNa andlisze de simulscBo, & buscs por configuragfes com malor
peneficio liguide ¢ alta confishilidade, £ conduzida mais pels
anslists do gue pelo algoriitme tal como empregadoe. A riger, para
verificar os resultados ewposios, serla preciso segulr esles passes:
primeire, cada confliguragfio dada pela fase de identificagho deve ser
simulada  pare avallar & perforamsnces  {como feltnl;  ssgunde, os
reguliados passam por um discussdo, e vdrias modiflicacBes no modelo de
identificesfo s8o feltas; tercelre, noves configuragdes ndo infericores
530 peradas, e depols, novamente sipuladas. O processe iterative para,
guando ¢ meilhor nivel conflabilidade torna-se aceiio,

v

Em geral, dols tlpos de wmedificagbes podem ser {eltos para
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88 aloancar um nivel satizfatdéric de confiabllidade: {1} aumente da
capacidade deols! reservatdriols}, 3 qual permite elsavar as vaudes
regularizadas o desta maneirs redurir as perdas de curio-praze {mas os
custos dois) reservatsdriofs? aumentam): (2} diminuiciio dos projetos,
tals coma drea irrigada éu capacidade de exXpariagao. isto decresce as
rerdas  de  ourto-praze &  custa  da  redugfo  dos  beneficlos  de
longo-praze.  Assim cheps-se aos melhores nivels de conflabilidade
poszivel.

Na fase de selecBo , o resultade da aplicacBo do ELECTRE I
com o= 066 e g = 0,40, congitiful o grafico da figurs 5. 10,
Chviamente, com oubtros valores de p e g {andlise de sensibllidade), ou
cubtros pesos & epcalas  apontados pelos declisorss, senconiraria-se
regultadeos difersnies. Observande o  aneme 3, muitos resuliadog
alternalivos eptldc presentes para o subconjunto reduzido gue se
deseis, com direntes p e g. Contudo, sapartir de uma andlise de
sensibilidade, as configuragdes 2, 3 & 5 tendem & flear no subconjunto

dege jado para hierargulizsgBo pele ELECTRE

Paraz encerrar esle {dploo da disseriacio, cabe esclarecer um
pupects relevante desta [(mesme Incompletn) e de quulquer oubra andlise
de plane que se venha desenvelver. Nio deverla haver up interosse

imediaio pelos resuliados, de oomo eley poderiam ser

erEmnizados para permitir relagdes {islcas, econdmicas,

!

soecjals & amblentals gque caracterizam o desenvolviments desz slstemas
hidricos, 0 abletive fundamental seriz consirulr us  procedimento
didatice -~ auxilic tdtico -~ para 1lluminar s dizcussio de  uma
progpectiva anplamente partlcipativa, democrdtica e plurarista, fendo
#ita como funglo. determinar alé gue ponic as caracteristicas de um
plane corresponde acs padrdes ¢ oritéries de uiilizaclo (dog recursos)
de melhor compromisze enire os diversos obleiivoes da scocledade

Sendoe sssim, se a arens onde acontece og embales am forne da
prospectiva ¢ essencizimente politica, este Caso, aleés de fer sido um
swemple para d@mumstrar fatores limitanies ne willlizecds dos métodos e
mexdelos apalitico-raclonals, bem gue prestaria,  também, de quadre
flugtrative da forma anacrdmica de come o procedimento analitico
tradicional {andlise beneficio-custo e TIA) encaminha PATE & RIOLSSSe

pobréezs  na

ek

deciadrico ¢ debate da prospectiva.  Talvez, por gus

organizacio das relasfes fisicas, econdmicas, socials e ambientals gue
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ze interapgem espacialmenie o tewporalmente, o=z  plansjadores e
deciseres passam 8  valorizar o5 ssus  resuliasdos numdricos.
Infelizmente, por falian de "espago o de tempo” nfo caberias veriflcar
aw carscteristicas do processo degisdric de Ceso Castanhfio suxiliado

paio provediments convencilonal.

Ho préxime capifuls, retome-se para conclusis a quegtio da
fungdo dos métedosn o modelos do paradigma snaiitice-racional, gus de
alguma forms ainda encontra-se dispersza so longe dests e dos outros

pontos da dissertaclo.



CARITULD  ¥I

Conclustey

& estudo gue vem-se concluir permite vislumbrar formas
difgrencisdas de come az tomadas de decisfes en recurses hidricos
poden ser anslisadas, e de come elas foram feltas zié o moments oo
cendrio institucional brasileiro. Certe gue trata-se agul de uma
perspectiva limitada pelo  paradipms analitico-racional.  Haverla,
entdo, & necessidade de ampliar, em conexio com o capftule II, a
compresnsic  global do  processe  decisdrle,  abrangends o plane
soclo-politico, Finsliza-se ¢ texto com uma tentativa de farzer
compreender oz aspectog mals gerals deste processe. Antes, lorna-ss
relevante retornar, de forms conclusiva, &s consideragdes - dispersas
nes capitulos anteriores ~— sobre a {uncio dog mélodos £ modelos nas

agies de planejar e gerenciar,

Az Punedes dog Métodos & Modelos Especiflcos

0 planejsmento e andlise da fomada de declsler em recursosg

(01l manter-se informado sobre

hidricoes ¢ um processe oopploxo. B odif

NURerOLAS inforsacbes na andlige de um grande numsro  de
planossprojeios alternatives. Oz procedimentos anal{tlicos constan da

compreensdo da estrulura pars orgenizar e documentar um smalor numero

de relacleg possivels existentes enire recurses -- ou fatores de

it

producio -— e seus “valores” aque estlio envolvidos no desenvolvimento

& telat icos, Estes r mog esido, ho sua malorls, presentesn
dog recursos hidricos. Esies recurgos estiio, ns sus malori I Le
nos melos fisice, bidbtico & antrdpleo de um espage hidrogréafico da

=vrd B sgrafica: e oz de interesse inmediato sio @ dpus, 2 rarrs & o
regli eografios oe de inlteras imediato s80 a2 apu 2 te :

cagigggg?

Hi a necessldade, porianio, de mélodes especiiizos formals

4% . p .
it forma diferente da sConsmni g slassica, Seria convendante dastacar

ne plane jzmente regional 8 dgua dor sufroes  melon  de produckic gus  wstde

associade 3 catsgeriaz terra lospituils TITG.
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{mas ndo rigides)] gue complementem & analise da grande parte
guantitestiva do processe da tomada de decisfes, e traduza o carater
temporal e espacial do planejamento.

O paradigma analitico-raciconal revela uma enorme guantidads
de méitodos & modelos, desdes agueles vistos no Capitule IV, até os
pregentes nog ElAs e pas  andlises econdmicas  nsoclidssicas. A
dificuldade em usar as Gliimas compllacfes residem ne fato de ssus
métodos e modelos serem  apllosdes f{requentemsnte  sm problemss
ggpecificos, e adequarem—se 2 um contexlo estrelito de planejamento s
andlise de degigfes., O gus estd  em disoussio € un  contsxio
multidimensional de planelasmento  [Sachs,  1986bl1, e o8 modelos
multicriterials sBo oz que mals se aprowimam dog noves concsitos de
desenvolvigenio dog recursos hidricos.

0 procesgo de plane janentoe ¢ andlise da tomads de declsfes &

compresudide por diferentes passos e egbagios de refinamento o nivels

de ﬂgtudcég, definidos por procedimentos gerals. Um wocele especifice
formal necessita considerar as varlacdes ng gualidade dos dadoes & nas
decisdes, nas i recisa Ber matemdtico por naturezs.
Preferivelmente, 2le necessits somente organizar e manier-se Informade
sophre o3 nuperososs passes dag sndlises & do processe de decisdes, de
manesira gue sela conslistenie e gue possa ser reproduzide.

Deve-ge compraender gue o Uuso de mftodos g modeslos ndo € o
subsbtitute para a tomads de declisdes e nlo ¢ pars ser congiderade uma
empreitada puramente raclional-obhjistive e determinista . O olane lanento
e geu processoe de tomeds de declisfes s8o  lnerentemente politicos
porgue eles alocan vaniagens {Pbeneficlos™) e desvantagens [“custos”)
para diferentes grupos soclals. Come congseguénoia, 8% asndlises szie
bageadas em valores subjetivos,

Oz modelos e métodos de plansjamente, asgueles relacionados

éﬁﬁe Brasil  sxiste wums ponfusic  no epprege  de depominscfes Leonlcas nos
nivels de  estude  de  planos o projetos. O termes  com usme  correshoe sio
“projeto bésice" e Fprojete  eweoutive®. Mas  guande @ ubilizs Lormos
215 plane bamenio abragenis, confunde-se Yplang diretor” Sam Tesiudo de
viakilldade 2 cyshuma-ae EmprEgsT [ terms "0 E e diretor®” £ projetos
isoisdos, i delinigin eapacial @ Lemporal fentre pulras

incperénciasi.

553
Heinor  relacionsr sstz ponlse com o concelto e racionglidade  objetiva

zituade ne prévima secio.
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he exploracdes de informacles hésicasﬁzg 2 o8 de andlizes quantitativas
2 gualitativas de decisBes devem ser vistos simplesmente cope um
mecunlsme para organizacic e repredugde, preferivel & apresentagdo
come  proporclonadores de respostas ou solugSes (faios). Eles sio
ingtrumenios de ume organizacio administrativa para auxilisr processo
decindric a decidir entre diversas alternativas de degenvolvimento,
# tém ume funcls pedagdglica para ajudar as pessDas & DPELOSST.

¥as tods a funcBeo pedagdgion destes mflodos ¢ modelos
ggpecificos, 86 feris sentidoe na realidade brasileira, come o vapifulo
Vo osxemplificou, se pré-requisiios  estruturasis e ume sérle de
deterninantes tedricos e praticoes da abordagem multleriterial fossen
copsiderados pela politica de  recurses nidricos, pels pesguisa
académice brasileirs e pelos agentes publicos e privados envolvidos
nag atividades de planejamento e andlise de planes. Naz enirelinhas
degtes mesmos fatores surge s exigénels de agles iﬁter&iciélinarag
para tals métodos e moedelos cumprirem as funces descritas.

fitro determinante, ligade as acfes interdiciplinares, ¢ =
politica de formachs de recurseos humanos, Eles estfio sendo formados en
disciplinas desarticuladas. Sachs {1986a) {lustra bem & necessidade de

s

uma reforma desta politics Alpda ous permanescendo afeitc g uma

digeiplina, o especlalista deve ter formaghe pollvalente e adguirir o
gentido do procediments globalizante, do val-e-vem enire a reallidade
complexs e ¢ modelo unidisciplinar. Ndo nos  confundamnos: esse

procedipente nfo conslste sm ystaper o slementos recolhidos pelos

diferentes ewpecialistas. A histdrias plobal nfo € a soma das histdriam

EY

varciais [...]

tongideraches Finpsis

Parece oportune dedicar a fTinalizacic destz pesguisa a
algumas consideracfes relativas aoc sezmento gue ol no passade e

conbinua  sends um dos  enitraves do  desenvelvimenio dos  recursos

B . .

S agualan Léenioan relacionadas B exrpieragio e inforascies dog
a5 tades feli3 diggnosticoes = de geragia de "inputs® R as e ovdos ©
mrgdalos e sndline ile denisiag. Exemplos e as mudelos Bidroldgioos,

Bidregeslidgices, eucidgises e oz métedos de pesgnisg séole-soondmica,
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hidrices do Brasil: O procedimenic de encaminhar as  tomadas de

decisfies, HNa verdade, o pripric  levantamenic biblicgréfice das
informagdes relevantes, a exploragdo critica destss e a formulacgfo de
medidaz de Intervencgido adequada ng adminisiragio piblice do sestor =
sub-gelores, esifio a depender do progressoe gue se logre aleoancar am
terses de compreensiie da naturezs do problems e das varizs formpas de
enfrentd~1o.

Come reglstrou-se no Capitule 11!, as tomadas de decisfes
figuranm na histdria em uma estrutura instiiuclonal complexa ¢ difussa.
Hacentemente, zs propostas de reformes proguraram  evolulr de uma
concencio institucional desarticulads para uma integrada 2 com novos
conceliios de instrumenptacio administrativa,

4 concepcide mals recenie, que teve sus fTormulagBeo Inioial
mais elaborada no final dos anos oitenta, nog plancs estadusis de
recursos hidrices, nio cessou desde entio de ser enriguecida e
complementada com novaz especificacdes gue se traduzliram, wliimamentis,
nas versdes sucesssivamente aperfelooads das proposias pars a Politica
Naclonal de Becursos Hidricos,

De  uma forma geral., as proposta existsnies,  diferem
basicamente, na gquestio da dezcentrallizacio versus Q@mtralizagéaﬁzn Sem
divida alguma , os condicionantes Institucionals dirsclionam os passos
segulntes das  intervengdes gue sSe deseisn no zelor de resoursos
hidricos, principalmsnte guants 2 concepgio de Ul QOYVE Procasso
decisdrio gue nioc desconsidere a estruturs de poder vigente.

A despeite dos  conhecimenites provipdos das reflexdeg
agssociadas as reformas  lnstituclionais, ndo se pode presentemente

deixar de desiacar o resuliade desencorajants do resdric de fatores e

5E

jix=1-%1 decisio pods infiuepcliar sobremsnsirs E definigio de
proced inentos de and] jue e dasisfien TR planos e regiles
hidrogralions. Alguns estudiogns da guemtic descentralizagio ®
contralizagie, ahaman wlancds para et Lopaey praposis L3
dagceniralizacie, SRt - peshe CHBO, FeRE arvwe 1w ST & soupacio o
rerritdriog nio ke CASERT ET: Tarao o detarmlinantes geralin Gl
e £ e o cariter da avalucio higtarics AEn politicas tarribokials Fe¥s)
Hramil { I Costa, 1989). Hesto punta, o vids cha concldnela
ambrientslista nEo gurante, sezinha, e BUCSES B BT ampla
degceniral izsgfo. Poy que sz & global, dificllimente e sor
invorporada am ourto DrETh 0n4s tradigdes politigag-~culturals sntre a
hiomen, Larrs & Ag7Un axigird grandes oiidados G plane jemendo aentral
e definigie don procedimentos demaoritiooes de fomads ke decialen,



condiches, de obsticules e reguisitos implicites pesta “ooncepcio
integrada dos recurses hidrices”. 0 impacto destas reformas, poderia,
muito pelo contrédrio, susciisr sérias duvides sobre a possibilidade de

solugiic do problems de como se toma detisdes no getor.

Realmente, & experiéncia passsda. por um lade, e, por oulro,
a5 proprias dimensfes politicas,  legals, econdmlcas, soclals e
ambientals dos problemas do desenvolvimenio dos recursos hidricos, séo
de palureza a tornar ilusdris qualquer alternstiva de aleangar uma
soiugho definitiva do problema somente com reformas instiitucionals -~
intervencies politicas de curto prazo.

Por esta razfo, em lugser de elaborar ums criticas dos
aspeeios Instituclonals do problema enfatizade, parece mals oportune
gexplorar, & {itule de conclusfo, uma ooncepglo (complementar as

mudancas institucionals) de solunbes egpecificas diferenciasdas que

parece mais aproprisda & patureza do fendmene da tomada de decigdeg -
intervengdes politicas de medic e de longo prazo.

Com efelte, como Sachs (1986h) demonsiroy em todo desenrolar
da  sua proposta  de  desenvolvimento, © planelamento e SRS
correspondentes tomadas de declisbes - acgles, se manisiestam, de falo,
de formz altamente diferencisdas sm suss varias dipensBes (poelities,

legal, econdmica, soclal & amblientall:

a~! diferenciascies ao nivel sspacial & temporal de seus
efeiton

n~} difersnciacdes a0 nivel dos agentes produtivos
afetadeos, ozse dos grandes {sub-setores privades e dos servigos
miblices! & pegquenocos usudrios diretamente ligades aos manancisis

c-} diferenclagdes amo nivel da categoria social da
popnlacice lmpactada {aoe nivel da  dimensfo cultural.,  etica s
religiosal

g~} diferenciac8es ap nivel das categoriazs amblentals

Impactadas.

Diferencladas em suas manifestacdes, o planelamento e as
tomadas de decisfes ferian de ser encaminhados também aivavés de

procedimentos  lou metodologilas! giferenclados, no sentido  amplo,

geral.



Un confunte de  procedipentos gerals disponivels  para

concepsho de um planejaments 2 um processo de femads de decisies
visando o desenvolvimento do zetor de recursos hidricos, pode se
caracterizar perfeliamente 2 partir de dois oritérios principais,
proporoionands duas formas de classificacdor sepunde a paturera dos
problemas especificos que surgem para a sociedade o segundo a propria
mangira ~-~ no contexto de uma oporiunidade hisitdrica -- para resclver
tais problemas. Ha primeira classificagie, enconlra-ze of mélodos
degceritivos des problemas. A classificacBo de acordo com o Segundo
critériec, € weliada pars determinacic de metodolopias gerals due se
dafinem no campo da fllosofis e dags ¢léncisls socials pars egtudar as
aples no processe declsdrie. SBlius-se agul a concepodo da metodologlisa
apalitico-racionsl, ocom os seus conceitos de obletivos {valoresd,
critérios, e aliernativas (fatosg), situsdos no capitule I e posios
para reflex@io ne capitule 11, OCublras metodologias gue devem compor
procedimentos gerals, acham-se nz abordasgen weberians, uma promissa
analitica da conduta das agfes politicas no processe declisdrie (Weber,
19861,

Progedimentos com visSes (metodologiss) diferenciadaz  de
planejanents, proporcionaria, talvez, resposias peara guaestdes sociais
contemporaneas sem sslucdes. For exemplo, Weber (1992} aponia para a
volia do racionalisme humanistico, onde o motor propulscer ssria a
construgdo de uma étlca que consige tirsr o homem do ostracismo
caracterizade pelo ilmpulse de  slmplesmente acumular, consumir e
exiernalizar, Convencionou—sg dencminar ests Impulsc de
desenpvolvisento econdmico-social, Mazs ndo serla loglcd perguntar para
gque esse “progresse” 7T OE alnda, o gque & bem-estar ? Nesta perspectiva,
ndn se deveria aprofundsr agueles concelitos colooades no capitule LI
Portante, ¢ imporisnie ir alénm do peradigese znaiitico-racional, mesmo
o considerands ume setruturs unificada das racionallidades, pols o

. . 53 _ .
racionalisme”™, tal como sze apresenta vpars o homem confemporianso --

o
8 racionslisme ¢ @ doulrine  segunda @ quel o universe da  percepcho,
da sxperifnciada = da aghio idecisin)l pode e conhacide mediante o
pansamente da ranio, He A nacegsidads e IECOrreT hw e e,
intuigies, o formas  de conhetimenis gutra-senssriais, Pary 0
pansanento wabherisng, isto nfis significa simplesmente aimodar o
meioe aws {ins {oblestives), ceme  faz oo métode  oisabtifico i& El raaie
tiuminintal, Dovg-ige ir além, persegulmio # mudangs da conduta do
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coms ingtruments purasente clentifice, tem seus préprios limites de
resposts para cerbtas guestdes da sociedsde. Unm exemplo: com definir
gualidade de vida em bases puramente cientificas? Qualidade de vida
comns chiebive em planejamento nfo implica, também, avallar pardmetros
esiudades por sistemas fisdficos alternatives {(Horkhelmer, 1976370

Convém destacar, gue & escolha do grauv em gue se aplicaria
na concepoin de procedimentos gerals ~- para o desenvolvimento dos
recurses  hidricos  -—  oadas um das  mebodologlas diferenciadas,
gxistentes ou nio, congtitul wm problems de pesgulisza e vontade
poiitica para discuscio e acio democratlcas.

ma perspectiva analftica assim consirulds conduz todos &
lapidacio do recurse da progspectliva s partir de multas dimensdes,
permitinde: [1} relaciopnar melos acs filons dltimos  {verdadeiros
ohristives!, e estes avs falos gue ze degela;, (21 enrigquecer, oome
instramento pedsgdgico, o debales publices dos futuroes possivels de
plancs e proleios.

Meste =sentide, uma reestruturacie  do  conhecimenio 38
adaguirido em recurses hidricoes torns-se relevante. Multsc precisa ser
Teitn pars superar as dificuldades e graves controvérsizs, A hunlldads
gm reconhecer srrog e caninbos nido muito bes tracados, poszibliltars

virar a propriaz mess de cabega ergulds, posiclonande as disciplinas do

Fromam ng SO destes wier § s & Yatilitarismg™ & 5 Pipdividual tama® At

conduta dante sdculo deixga de fuast iopar % fins Al timos fon "oy
ues) PR valorizar oz fing  melos {poumzlar por aoumulard, Cadsa i2m
Lem  smua &licas, valores gom  padrfs, Lembrar  gue  em pla3nejamento nEo 8
AfHEnAs umE gquestio e S praper aeducagio, AR cajocay Rara #
nrospes iva o HEPSCLGS inerantes 5 outras dimenias clag aodes, Sriam i
religifo & ES filogafia, 0 debate prespaclive amblantalists & EECH
congeits da “entrelacamente’, segundo burz {19930, poderia Yindicar 137y
andgrh FLEREY diswgeiver g conoelic ilsminists da rapiol, Mo antanio,
falts E et e te atd segnra A SR Lodo AVARGO criticn Filowddion,

Eie alndzs  esid prese &% ciéncias  naturais, & razfo  subletiva,

a4 . . ;
Para Horkheimnsr, @ qua b igdade g wida daveria congtitulr i dos fins

dltimos  de  toda atividads  humana. Bim & angim, ES vigdo positivista do

paradigamns ansiitico-rasional A atande gale shielive, Brka Ilokha
fiiesdfica fundanent a~se i raciongl idede sl jetiva, Fiarmal bzdda,
meornitada & fragmentads. Horkheiamyr apnnta A saida diffecil na beamon
dos  {ins  ditimes; prega o reisras b pagis objetiva, siuela gue  pods
eyvitar iy 4iferanga entee a sorveboracio peing futos e mie (&
pensamenta pomlbivista) praodiz a peias stapay e investigagic de gue
pode necessitar .3 e A3 whLApas de invest igagie submergic e
coneeitn de wertficagio. “h dimensio iy passide, absarvida el e

future, fol swpulss da idgica.®



cophecimente em seus devidos lugares no  amblioc da  gprganizacio

administrativae.

E por esta razbo, gueg o presenie trabalho, mesne corrande o
rizeo de perder alguns, ou mesmns, multos pontos partioulares e sen
wrentender espolar um tema tdo complexo, teﬂta cnamar a atencic dos
profissionals de plansiamente para a funcgdc dos pdlodos especificoes
situados em um ample contexto de procedimentos gerais.

A Finalidade ltima & contribulr, com um wminimo que sels,
para se svitar gue o svango do pensmsmenio neste selor piblicoe ado
ocorra pelas avessas. As palzvras do Professor de Fllosefla Frank H
Enjght, da Universidade Chicago, 1lustra bew & situaclo @ ... Unm
humerizsta que J4 fol popular neste pals  (FEUAY formulou o mey
"principle® favorite em educagdc @ MNic ¢ a ingnordncla gue ohusa malor

dano, mas saber lanta coiss pelas avessas”



ANURADE FILHG, M.G. Modelo de otimizacdo para o uso milliplo da dgus
do Rio S8 Franclisco. Campinas, Sho Paule, FEE-UNICAMP., Tese de
Mestirado - Faculdade de Epngenharias Eleétrics, Unliversidade Estadual

de Caminas, 1986,

ANDRADE, M. O, Espago, pelarizacio e desenveolvimento: a leoria dos
pilos de dessrnvolvimento e a realidade nordesiina. &3o Paulo:

Brasilliense, 1973, 125p.

ARANHA, CLH. Planejfamento do contrele de imurdagdes: oriférioes para
aplicacdo da andlise beneficio-custe ra definicdo de medidas
gorreiivas e preventivas. 88o Paulo: USP. Dissertagio de Mestrade -—-

Facels Pelitécnics, Universidads de S0 Paule, 1931.

BEARD, L. Flood controel  operation of  ressrveirs,  Journal  of

Hydraulies Divizion, v. 8% n i, oo 123, Jan.,

1963,
HELL, DL HEENEY, RAIFFA, H., donflicting objetives in decisions. New
York -~ Teoronto., A Wiley Intersclence Publication, TIARA, Jonh W, &

Sons, 1977

BEEMANN, C. Qs limites dos aproveltapenios epgrgeiiceos pars Ding
glidtricos: wpas andlise politica da guestic energéiics ¢ de suas
reperousstes sdefo-ambrientalis no Brasil. Campinas, FEM-UNICAMPE. Tese
dee outorads, 03%/91  ~~  Facuyldade de  Engenharia  Mecdnicsa,
tniversidade Estadunl de Canpinas, 1991,

BIAMCHI, L. tvallacde pornderal de  lmpacios ambientals  (APIAL.
Fortaleps: SIHAC, 1289, 1Zp.

HRAGA, BE.F., Barbosa, s O Hydropower and fleod oonbrol
trade-~offs in & multireservelr system. Energy Sources. London,

v, 14, p. 43-49, 1902,



BRANCO, C. Engrgis elédirica e o capital estrangeiroe no Brasil., 8o

Paulo: Alfa Omega, 1975, 136p.

BROMLEY, R., BUSTELG, E. Pelitica versus tecnica no plane jamento.

S8o Paulo: BrasiliensesUNICEF, 1982,

BUIDINAL, P, Barragens : controle da dgus, penosprezo dos custos.

Courrier inermnational, Parig, n. 75, 9 - 158, abril {trad. ), 199%2.

BORGES, . fastanhic no banco dos regs ~ V. Edifora Tribuna do Cearsd

{Gpinidc), Fortaleza, 1671%, 1992

CAVALCANTE, R.A., VABCONCELOS, €. Desigusidades de renda e politicas
de deserwolvimento rgional ne Hrasil. Rio: Ministério do Planeimneto

e Uoord. Geral, IPEA/IPLAN, 1972,

CAMPPFONERA, 0. Water resources policy administiration e legislation
Bragilia: UNDP/FAD -— 880 Francisco Valley Project BRA  AT4/0DE,

1978, 28p.

CAMPOS, L HN.R. A questio do Agude Castanhio: feses 2 antiteses.

Revisgta ASTEF, ».73 -78, Fortalezs, 19%%%.

CEARA  {(Fataded). Plano fefadaal de Eeourses Hidricos do Estade do

Ceard. Fortalerzn: Secretaria de Hecurssos Hidricoes, 1991,

CICCHETTY, 4., DAVIS, B., HARKE, 5., HAVEMAN, R, Evaluasting federsl
water projects: s oritigue of proposed stanpdards, Sclence, v, 181,

v T23 -~ 728, 1973

CEPAL, Marual de proyecios de dessrollo srondmico. México - IF
CERPALSAAT, 1988,

CEFAL., Los recurses hidricos de  Amdrica Latina e del Caribe:
planificacidn, desastres naturales £ contaminacidn. Informes,

Santlago: n 75, 1990,



CEPAL/ILPES/PNUMA. La dimensidn ambiental en la planificacidn del
degarrcelio. Busnog Alres: Ed. GFL, Colecidn Dstudios Politicos v

Bociales, 1986,

CERQUETRA, 1. . Politics de recurses hidricos: Instrusmenio de

midangs. S80 Paulo:r EDUSE, 1988,

CHONCOMG, V., HAIMES, Y. Hulliobjective decision making: theory angd

methodology, New York-North-Heland: Academlc Presgs Inc., 1983

COHON, 2.1, Muitichjeciive programming and planning. HNew York:

Acadenmic Pregs Inc., 1978,

CoHOR, 10 L., MARKE, D.H. A review and evaiustlon of sultlioblective
programeing techniques., Water Resources Hessarch, v. 11, n. 2, b
208 -~ 2206, 1975,

CONYERS, B, Bills, P. 4n Iniroduction to development plamming in the
Third Vorld., Chichester/New VYork/ZBrisbans/ Toronto/Singapore:  Jobn

Wiley & Hong, 19E3.

IMESING, P. Reason in society, Urbana: tpilv. of [ilinois Press, 1642,

DEESTEIN, L., GPROCOVIC, &, Multiokjective optimizatlicon in river

basin development. Waler Rescurces Research, v. 1%, n.o 1, p. 14 -

20, 188,

PIERING, M.B. Biream Synthesis, Cambrigde @ Harvad University Press,

1967,

FIERING, M.B, HUFSCHMIDT, M. Technigues of Simulation. Cambrige

Harvard University Pregs, 1965,

FRICEE, G.7T., HOUR, E.A A, SINGER, E. M Andlise multicriterizl da
bacia do Ric Plracicaba alraves das petodologlias ELECTRE I e ELECTRE

i, In:  15%  dongresse  Brasileirs de  Engenhbaris  Sanpitaria e



Ambpiental, 1989, Belsm-PA.

FURTADG, €. 0 mito do desenvolvimento econfmico. Rlco de Janeiro: Ed,

Paz & Terra S.A, 1974, 117p.

GALTUNG, J., (FBRIEN, P., PREISWERKE, K. Self -~ reliance: a sirategy

for development. Genova: Inst, for Development Studies, 1980,

GERSHON, M., DBUCKSTEIN, L., McANIFF, B, Multiobjeciive river basin
plaming with guslitative oriteris. Wefer Resonrces Ressarch,

v, 18, n. 2, p. 183 -~ 202, Apr., 1987,

GERGHON, ®., DUCKSTEIH, L. Multlobjective aspprosches Lo river basin
planning., Journal of Waler Resources Planning and Hanagement, v

109, n 1, p. 13 - 27, 1983,

GOICOECHEA, A, HANSEN, o, DURSTEIN, L. Introduction tor
miitiobjective analysis with engineering and bhusiness apllicatlion.

Mew York: John Hilevy, 19BZ.

HARRIS, V. Selecdo de gilics potencials pars lmplantagic de usinas
reversivels através da andlise multicriterial. Campinas, FEC -~
UNICAMP. Digsertacgio de Mesirado -~ Faculdade de Engenharla Civii,

Universidade Egtadual de Campinasg, 1922,

HIRSCHAMAM, A 0, Brazii's Northeast. Hew York: Jorneyvs Tward Progress,

Doubleday & Co., 1965,

HoBbs, B, Discussion on mulilebjective approsches to river basin
planning. Journal of Vater Resources Plarming and Management, v. 109
. 3, op. 134 -~ 135, 1983

HOBRE, BUF, CHANKONG, V., HAMADEH, W. Dges cholce of multicriteria
method matier? An experiment in water resources planning, Waler

Regources Research, v, 28, n. 7, 1767 - 177%, 1992,

HOBUS, B F., STAKHIV, E., and GRAYMAN, W. Impact assesment: theory,

135



praciice and nesds. J. Water Rescurces Planning ard Mang., v. 115,

n. b, op. 2 o~ Z2, 1989

HOLANDA, W, Elaboragio e avalizcdo de projetos. Rio de Janeiro: APED,

1269,

HELICK, . The role of guantitative decision-meking methods in
envirvonmental impact assessment. Jounal! of Emvirormental Manag., v,

12, p, 6578, 1981

HORKHEIMER, M. Eclipse da razdo. Rie de Janeiro: Editorial Labor do
Brasil 5. A, 1974, 173p.
IKGRAM, H. The changling decigion rules in the politics of water

development. Water Resour. Bull. v. & n. &, p. 177 ~ 1188, 1972,

EAUFMAN, A. A cignecls da tomada de decisfo. Rior Ed. Zahawm, 1980,
156 p.

BEELMAN, 1. Cheias e aproveltamenios hidrosléirices. Ric de Janeiro,

UFRt. Tesa para cohcurso de Professor Titular - Unlversidade Federa

do Bio de Janeirp, 1383,

FELMAN, 1, BDificuldades na implantacio de obras de uso mililple.
Beletim informative, n, 36, ABRRH, jan. ATev., 1989,

KEENEY, H., WOOB, E. An illustrative example of the usne of
multiatiribute utility theory for wster resources planning. Waler

Besources Rezsearch. 13(4), 795 ~ F1z, 1977,

FURZ, B. 0 colapso da modsrnizacio: da derrocads do socialismo de
cagerna & crise da economiz mundial. SHo Paulo: Par e Terra, 1993,

P24,
LABLIR: W, bBevelopment of an allernmative evalualion and selection

methodology for  development  and  envirompental remediatlon

profects, Qklahoma - Norman: University of Oklahoms, 1991,

136



LEE, T., PLAZA, C. Las grandes presas: expressidn concretaz de un
egtllo de desarollo, In: O Sunkel v N Gligo. Estileos de desarclleo

¥ medio anblente en la Amdrica Latina., Mexicoo o F. de Cultura, 1981

LORD, W, B, Evelutionary perspeciive on scoclial wvalues., Inc ¥
Yiessman, Jr. and K. B Schilling. Social and enwviromenttal
ebjactives in waler resources plamming and mpanagement. HNew York

ASCE, 1986, p. 1-11.

LORKES, B Plarming for muliiple goals., In: Economy ~ Wide models and

development planning. London: Oxford Univ. Press, 19753, oo 213-233.

LOMEI, T, 1 American business, public polioy: came studies and

poiitical theorv, World Politics, v. 16, 1. 4, p. 877 ~ T15, 1964,

LUNDGUIST, ., LOHN, U., FALEEMMARK, M. Strategies for river basin
management: gnvirommental integration of land and waler In & river

hagin, Dordrecht/Bogton: D, Beldel Publishing Company, 198>, 337 p.

MAASE, A, HUFSUHMIDY, ™., DORFMaN, R., THOMaS, H. . MARGLIN, 5., and

FAIR, G. Besign of waler resources gystems. Cambridge - Ma.: Harvard

University Pregs, 1962,

MAASS, A, Benefit-cost  its relevance to  public  expendiiure

g,

ok

decisions., Quartelerly J. of Economics, LEXX, p. 208 -~ 224,

MAGLIO, 1. [, A Politica asmbiental e o desenvolvimento., Resvista
Ambiental, v. 1, n. 5. p. 4145, 1991
MACEDO, H. Represas terBo funclo reguladera. Jornal O Pove, 1075,

Fortaleza, L1989,
MAJOR, DO, Benefii-cost raties for projects in multiple objetive

investnent programg, Waler Regources Reseach, v. 3 n. 3, p. 1174 -

1178, 1969,

137



MAJOH, B LENTOM, ®.1. Appllied waler resources sysiems planning.

New Jersey: Prentice-Hall Series in Enviromental Bolences, 1979

MANHEEIM, M.L. Heaching decizions aboul technological projects
wilh soclal congsequences : & normative model. J. dapl. Svstems

Anal., v. 5, p. 3 -13, 18976,

MARGLIN, 5. Public invesiment criteria: benefit-cost analygis for
plarmed escoonomic growth, London: George Allen & Unwin LTD, 1997,

102 p.

MARIEN, J.L. Controllsbility conditions for reserveir flood comirsl
syostens with applications. Vater Respurces Research, v. 20 n. 11, b,

1477 - 14BE, 1984,

MARES, Do, COHON, J.iL. 2#n application of linear programuing 1o the
preliminary analysis of river basin alfernsiives. In: Studies in
Linear programming. Amsiterdam @ North - Hollaend Publ., p. 251 - 273,

1975,
MYRDAL, 4. Causas v naturaleza del desarrollce. Carascas, 1973,

NUCCT, N LR Planejamento do aproveltamento miltiplo de recursocs

hidricos. Sfec Paulo: notas de aulags ~ PHD 720, EDUSE, 1980.

OCLE,  Mgnagement of waler project: decision-making and Investment

appralzal. Paris: OUDE, 1985, 254p.
PALMER, HR.N., LUHD, J. R, Multiehjective analysls with sublective
Information. Journal of Water Resources Flanning and Henagement,

v, 111 n. 4, p. 399 - 414, 1985,

PEREIRA, R.C. A4 guestdo do planejamento de recursos hidricos ocom

i

vistas 4 suag miltipla uwlilizagdo e conservagdo. Ire Anais do V¥

Congresse dHaclonal de Irrigacfo o Drenagen, 1981, Salvador.

PESSUA, L., GALINHD, O, Transposicdo do Rieo $S8o francisce: a dimensio

138



gocio-econdmica, Reclfe: Maseangana, F. Joagulm Nabuco, 1898%,

POMPEU, 7.3, Histdria das secas. Fortalezz —~ Ce © Coleclo Inst, do

Ceard, Monog., n% 23, 29 wol., 1953,

PRIBUOLL, B, Group process itsohnigues, Ing W YViessman, Jr. snd K. E.
Schiilling., Secial and enviromentiszl objectives in waler resources

planning and manageweni. FHew York @ ASCE, 1984, p 154 - 168,

BOY, B, Problems and methods with mulliple obleciive functions. Math,

Progr., 1 (231, 209 - 266, 1971,

SACHS, 1. Espacos, tempos ¢ esiraiégiaz do degsmwolvimenio, 5B

Feulo: Vértice, 1986 a.

SACHS, 1. Eeodessrnvolvimento: creser sem degtrulr. Sio Peulo: VYértice,

1988 b,

SA0 PAULG (Estadoy, Plane [Estadual de Recurses Hidricos: Primeirs

Plano deo Estado de SBo Paulo, SHo Paulo: DAEER, 1994,

SIMON, H. A, Admindstrative Behaviour., New Yorik: The Free Pressg,

1957,

SUETASIRAL, Planeo Divetor do Baixe Fie Francisco., Fortaleza:. SUDENE,

14 «., 18974

STAKHIV, E. Z. Enviromental apalysis in water rescurces plamning. Ins
W, ., Wunderiich and J. E. Prins. VWaler resources development Iin
nerspective. Rotiterdam ~ Netheriand @ A, A Balkema Publishers, p.

441 - 452, 1987,

SUDENE/SIRAL, Cardier e efeitos da seca nordestina de 1970, Recifs:

SUDENE, 1973

SUDENE. 4 Preoblemdtica & a politica da terra e dgua o Nordeste.

Recife: SUDENE, Rérite Projete Hordeste, 1985,

139



SUDENE/ASMIC. Estudo geral de base Vale do Jaguaribe: Politica das

dguas. Paris: ASMIC, w». VIII, 1967

TAUK, B, M. dndlise ambiental: Uma visdco multidiciplinar. Sdc Paulo:

UNESP-FAPESE, 1991,

TEIXEIRA, AL 0 desenvolvimento dos recursos hidricos 1 as dimensGos
evondmica, Sorial e ambliental do planejamerndeo, Campinas: Prejeto de

Pegasguiss, [nstitulo de Deopomia ~ UNJUAMP, 19983

THAMPAPILLAL, [, EINDEIL, LA, Trade-offs for multiple oblisctive
planning through linear programming. Water Resources Research, v. 15

n. £, p. 1028 - 1034, 1979,

VEDULA, =, BROGERS, P, Multiobjecilve analysis of Irrigation planning

river basin development. Wafer Resources Research, v. 17 0 5, p.

1304 - 17310, 1981

UNIEG, Guidelines for project evalualion. New York @ United Hailons

Industriazl Development Organizaileon, 1972,
UNITED NATIONE. River pasin developmeni: policies and plansiing. New
York Budapesi: Proc. UN Interregicnal Seminer, Weter Serles No. &,

1976,

UNITED NATIONS, Watler resources planing: sxperiencies in a nations!

and regional context. Hew Yeorlk: TCD/SEM, 8011, 1980,

WEBER, M. A #iica protesiante & o espiriio do capitalizme. S0 Paulo:
) p g

Livraria Ploneira, Ta. ed., 1992, 233p.

WEBEHE, M. & Cieniisia e o politicge, S3o Paulo: Plonelra, 3a. ed.,

1986, 153p.

WILDAVSKY, A, The political economy of efficiency:  costi-henefit

analysis, systems analysls gnd  program budgenting. Public

140



Admintsiration Review, v. 26, p. 292 - 310, 1985,

WILDAVERY, A, Aesthetic power or the itriumph of the sensitive
minority over the wvulgar mass: a political analvsis of the new

econonics, Daedalus, . 96 no 4, p. 1115 ~ 1128, 1847,

WORED  BANK. VWafer supply and ganitation projecits:  the Bank’s
experience. Washington: Oper. Ewal. Dep., thse World Bank, Hep,

10789, 137, p. 1967 - 1989, June 19, 19

s

2.
YEH, W. W-G., BECKER, L. Multisbjective analysls of multireservoir

pparations. Weler Resources Research, v. 18 n. 5, p. 13286 ~ 1336,

1982,

141



Anmexe 1 - Exemple de um ocul-pul para o

modelo de  ldentificacde de

alternallivas ~ Sereening.



MINGS VERSION 50 DEC 1983

SECTION 2 - COLUMNS

NUMBER COLUMN STATE L ACTIVITY.. OBIGRADIENT. LOWER LIMIT UPPER LIMIT. REDUCED
GRADNT Ml :

PY(LLy BRS  B10.43838 0.00000 000000 RONE 00000 1309
2 V(L2 BS  T2R127I8 £.80000 000000 NONE GO0000 1110
IV BS 629.82934 45.00000 640000 NONE BOOOGH 1IN
4 VilL4ey BE 97997782 £.00000 300080 NONE 400000 1112
S WILE BY O 248910200 00000 .00000 NONE 00006 1313
6 Vile) BS 248910200 0.00000 (L0000 NONE 600606 1114
7 W(L7y  BS 243275435 45,0000 0.00000 NONE DO0000 1113
8 V(1,8y BS 232705190 0.00000 {0.00000 NONE Q00000 1116
O V{15 BS 213332248 {5.00000 140000 NONE 000000 1117
WOVILIM BS 1940.27815 4.00000 400000 NONE 400000 1118
11VID BS 173072073 000000 000000 NONE 000000 1119
12OV BS 136983191 000000 0.OG0B0 HNONE 00000 1120
13 Vi1 BRSO 139605738 200006 0.00000 NONE OG0 1173
14 Vi1,14y  BS 1250042362 0.00000 0.00600 NONE GOG00G 1122
15 V(15 BS 131383911 (2.00000 $.00000 NONE 000000 1123
16 V(L6 BS 1193.21544 {30000 . 60000 HONE HO0000 1124
I7T V(LI BS 123683199 0300060 000000 NONE 00000 1125
IR V118 BS LI72.444%0 3.80000 0 00000 NONME | 000000 1126
W OV{L19Yy  BE 107737362 00000 09000 NONE G.O0000 1127
20 V(1200 BR 97379357 400000 0.00000 NONE DO0000 1128
28 V(1L OBS 824.16546 {60600 0.000060 NONE GO0000 1129
32 Wrh22y  BS 67180343 0. GHH00 HO0000 NONE OBGG0G 1156
33 V(1,23 B 53433700 00006 {3.00000 NOIWE G000 1133
24 V(L4y  BR s0mo2312 0,00000 REVERS MOME QODUD0 1137
25 V{L2% BR 28411817 3.00000 8 G000 NONE 000000 1133
36 V(L26)  BS 20016754 SRELTS {30000 NONE 00000 1134
2T V{LITY BS 13279607 {3 00000 5. 00000 NONE GRO0GG 1133
2% V(128 BS 7795738 {00000 {1, 00000 MONE GOB0G0 1136
2% V(129 BS 21887402 (00000 5.00600 NOME O00006 1157
38 WIL30 BS 44380803 (00000 0.00000 NONE 000000 1138
31 WiL31y BE  SRA609T2 100000 H00000 ROME GO0000 1138
32 ViL32y BS  S9R00879 00006 400000 NONE DOGGGO 114D
33 V(L33 BS 4BLTSRS5 2.00000 {10000 NONE 0.060000 4!
3 OV(L34) BS 36219881 0.00000 0.00000 NONE GODG00 1142
35 VL5 BS 2300410 {1, (G000 3.00000 NOME 000G 1143
36 ViIL36y BS 1I5B6TES LOG000 (L.O0BO0 NONE O0000 11
37 W{LAh LL £1.00000 0.00008 {00006 NONE 146441842 1143
I8 VILA%)  BS 16, 29860 £,00000 4.00000 NONE HOMIGH 1146
3% VILEsy  BS 21016332 100600 ,00000 NOME GO0008 1147
A0 VEL 4Dy BS 181224002 0 000000 £1.00000 NONE 00000 1148
41 V(141 BS 164203632 G.00000 000000 NONE 000008 1149
42 V(143 BS  Imdseny §,00000 0.00000 NONE 200006 1150
43 V(14% BE 172704738 . 0000 0.00000 NONE OOG000 115]
44 V(L44) BS 162833511 (L UR000 (100000 NONE OO0000 1132
45 V{148 BE 1451036 0.00000 000000 M{OME. OO00G0 1153
46 VL a6y BS 128720783 0.00000 €100 NONE 00000 1154
47 V{147y BS  1121.3963¢6 000000 {10800 NORE D000 1158
48 V(148 BS  963.20604 0.00000 .80000 NONE QU0LG0 1156
19 VF1 B R10.42818 {1 B0000 0.40000 NONE 000600 1157
50 VE BS 261089800 000516 (0.00000 NONE 000006 1158
51 CARL UE 510006000 -D.00780 GOU000  SLOC.00000 97441725 1189
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61
G2
63
64
63
I
&t
&8
64
i

75

83
4G
a7
98
4
1
i
iz
103
104 1
1603
106
107
10%
108

R(LDY
R{L2)
R{1.3)
R{1L4)
R{L5)
R{L6)
ROLTY
R{LE)
R{LSY
R(1,10)
BROLID
R(LID)
R(1,133
R(1,143
RIS
R{1,16)
R(LIT)
R(1,18)
R(1L,1%)
R{1L20
R{1.2D
RELID
B(123)
ROE26
R(1.25)
R{1,26)
R(12T3
'i%fi ?3}

R{ 1._ 36

2 RO3D
3 RO
| R(133)
5 R(154)

R(1,35)
R{1,36

P RLITY

R(1,38)

b REEI9)
P OR(LAD)
2 R(LAD

R{2.47)

- B{i43)

R{144)
REL 45y
BL46)
R{1LAT
RIgI+.41
EXO 1Y
BEXG3.D
X33y
XN
EX{3,5
EXE(3.6}
EX(3,T
EX{8
EX{3W

BS
By
BS

BE

s
BS
Bs
BS
B
Bi
BS
8BS
BE
Bs
By
BR
BS
BE
B:
BE
BE
8BS
85
B&
BR
B
g8
BE
85
BS
BE
B3
i35
53]
BY
BS
BS
BS
BS
BE
BS
B3
B
85
B3
BS
BS
BS
BY
BY
Bs
Bs
BE
B
Bs
Bs
B

X0y BS

3379375
1322959
32.63990
£1.367235
6122056
4451882
4428660
43 4834%
43.24575
4101238
3980129
IB.HA559
3733534
3y OU489
3741048
3623938
3651805
3610608
3345928
3483744
1388882
32834541
ITREIRT
2871066
26.86294
212580
1913782
390803
1622384
507472
ZH60118
24 44070
26010858
2836853
FTRIIET
RT066
2861551
2872004
2995866
IB2TIGS
3910704
3933948
308017
3901450
3751898
IOB3990
3578181
3477043
1100000
LEOGGS
PLODOUG
F1.00008
FLOGHO0
F1.00004
11000060
1100000
$1.00000
3100000

0 OO000

§.00000
£1.00000
{1LG0000
000000
00000
100000
000000
000600

000600

{10000

1. 00000

00000

80000

{00000

000800

£L.O000D

4.00000

{3 60000

000500

£.00000

(300000

{1, 00000

(.O0000

£ 00000

£ 00000

3. GO006
100000

6.060000
SRV

£1.00060

£, 00000

(40000

§.03000

0.00000

0. 00000

4.90000

1 O0DOG

£,.00000

{1 (U000

(1. 00000

00,00000

13 00000

(0. G000

{1, G0000

400000
080000

300000
59517 40000
99512 4000
GOHT2 4000
QU512 0000
G2 000
VU172 $O000
HY31Y 40000
49317 40000
G4517 40000
QA2 A0000

ERUEELE
000000
080000
(LE0000
£.00000
6.60000
{0000
HELLUES
4 00000
£.00000
00000}
HECEELE
(G000
400000
$.00000
£§.00000
000000
080000
0.00000
.00000
{00000
{00000
0.00000
0.00000
HEECEEY
000060
600000
HALELEY
REENEY
HRCEE
£, 0040
{5 4000
4.000040
L0050
00000
(LOOGO0
HREEHEY
£ 0G00060
{1 QOODH
0300006
000800
£ GO000
{3.50680
{3, 083000
{30000
1. 00000
UELEENE
HELEELY
&£.00000
ERLELEY
&.00000
6. 000
GREEEY
HELEELY
&, (G000
GACEELY
& O000
600000

NONE
NONE
NONE
NONE
NOME
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
DONE
WONE
NOME
MNONE
NONE
NONE
HONE
MONE
MONE
RONE
NONE
NOKE
NONE
NONE
NONE
NONE
MNONE
MNONE
MONE
NONE
NONE
NOME
NONE
MOHWE
NONE
NONE
WENE
NOME
NONE
NONE
NOME
NOINE
MONE
NONWE
RONE
NOME
MONE
MNONE
NONE
NONE
MONE
MNONE
NONE

{3 100K
{40000
300000
G.00000
2.00005
0.00000
HRCEREY
{8000
{3.00000
£ OO0
0 0000
300000
€3 DK
HRUECE Y
{00000
380000
{3 0000
. 004840
{00000
G .O0000
£ O0000
£ 00000
HRELEES
000000
{00005
006000
{00000
00004
) G0
(00000
U LMK
O 00000
{1.00000
00040
100000
300000
{3 DG
{1 410300
O00G0
HREEEN
Ry
UREEE LS
HELEHES
{3, 00}
HEEEELH
{1,000
{10000
(00800

1164
1161
1162
1163
1164
1165
Li66
1is7
1168
1335
1H
117
1172
1173
1174
1173
1178
1277
1178
1179
1180
1181
1182
1143
iR
LIRA
Fiso
1187
188
P1au
FLOG
PR ATH
1142
1343
Figd
s
1146
1197
I
P99
1200
1G]
1202
itk
1246
1203
1
1307

a.e0000 ! ’3('3 4

004000
LM
00000
000000
0, 00000
0000300
{.8008)
HREELE

209

i3
e
-
2
?_
"'!
'!

'y-\-w',-\m-a-ya—'bm-\—,\_\_db.d_;vww_

G000 1217



110 EX(3,1D
111 BX{3,12)
117 EX(3,13)
113 EX{3,14)
114 EX(3,15)
115 EX(3.16)
s EX(LI7
117 EX(3.18)
118 EX{(3.19)
139 EX(3.20)
120 EX(3.21)
121 EX(3.22)
122 EXQ.20
123 EX(3,24)
124 EX(1.2%)
125 EX(3,26}
136 EX{3.27)
127 EX{3.28)
128 EX{3,393
129 FX(3,30)
130 EX(3,3D)
131 EX(3,32)
137 EX(3.33)
133 EX(3.34)
134 EX{(3.3%)
135 EX{3,36)
136 EX(3.37)
137 EX(3.38)
1318 EX(.39)
139 BEX(L40)
o EN(G.4T)
141 EX(3.42)
47 EX{IAN
143 EX(.44)
144 EXI345)
145 EX(3.46)
146 BEX(3.A4T)
147 EX(3,48)
148 D2
149 D(2.2)
150 TH2.3)
151 DA
152 D25
33 DS
4 DT
D%
DILY)
32,10
DI
D212
2,13}
3(2,14)
D15
02,16
LT
(2,18
INZ.19)
D{2.20)

By
BE
BS
BS
Bs
BE
B3
8BS
88
BS
BS
BS
BE
BS
BR
BS
BE
BS
b5
N
BS
BS
8BS
BR
s
BS
35
RS
5
B5
B3
BE
BE
BE
B85
Bh
B3
BE
Ba
BE
BE
BE
3
B8
BS
BS
B&
BS
8BS
BS
BS
85
HS
Bg
BS
BS
BS
Bs

1100000
1100000
1106000
[RRLELT Y
11000060
11A000G
1100000
£1.06000
1100008
1500000
11.00400
1106000
FLOGOOL
1 EE0006
1100000
11.00000
11.00G00
1106000
HERLEEEE
11400000
1300000
11.08000
LB000G
$EOO000
1100030
11.04000
11060600
11000600
100000
11 G060
LEH000
11.00600
1EAGH)
[SRETLEL
1108000
11000040
100060
11.00000
§.14010
487310
3 38379
4.09340
3RNE4R
1940051
461320
258782
394318
6. 52005
£.36751
£.56244
NS
487310
438579
£.09340
3.EUR48
19005}
4.41320
5510

951240800
GGB1Z.40000
99312 40000
GUE L2 40080
GRS1E. 40000
GE512.40000
GO A0
BHRL2 40000
99312 40000
SUS12.40000
99512 40000
G513 40000
GOS8 12 40000
GUR1T 40000
ST ER AL
G312 00
GOFLE 40000
GRS 40000
951240006
249312 40000
49312 4R
SO517 40000
SUR12.40000
SURTE 40006
Q8312 40006
99512 40000
GR312 448000
QO 12 A0
29312 40008
EPRRVIR LHEN
GURER MM
951240004
PG51ZE 40000
SR512, 40060
GU512.40000
Q9817 40000
GUSIZ 40000
S5 1240000
QL0004

£ QOO0

£,00008

HREY S

000000

00000

£1.00000

0. 00006

O DO

& 00000
££.450000
0.00000
{00000
040000
£, 00000
00000
(00008
0.080060
000000
0.60000

£ 00000
&.00000
6, 00000
6450000
4. D
500000
G.80000
&.00000
£.00000
660000
6.05000
680000
£, 00000
4,000
500000
& R
HREEEE
&.80000
£.0000H)
£.00000
685000
& 40000
&.00000
&.00ER]
&.00000
& 40000
& 000400
£.60000
& 0000
GOOG00
£ 60000
& (REMH)
&.00000
£.00000
£ 00000
& D40
AREHEE
£ 00000
000000
SRELELE
£ GOOGH
HRNEEY
3 B0000
€. 50000
£2 GO0
£ G060
0.00000
(L0000
{4
{00000
(00000
(L0000
{00000
HRELEUE
£3.00000
000000
{3.00060
£5.00000

WNOHNE
HENE
NONE
RONE
NONE
NONE
NONE
MNOME
HONE
MLINE
MNONE
NONE
HONE
MNONE
NONE
NONE
NORE
NONE
NCGNE
WNORE
NOME
NOWE
NONE
MNONE
NONE

MNONE
MONE
MOGE
PONE
NIONE
NONE
ROME
NONE
NONE
NONE
MONE
NONE
NONE
MNONE
NONE
WNONE
MONE
NOME
NOME
WONE
NORE
MOINE
NUONE
NORE
NONE

0.00000
0.00060
20006G 12
£ DU
{00000

Gaosaf 1223

0.00000

200000 1223
00000 1226

G000
HELHLEE

DO0G00 1220

£ 00000
(00000
{60000
HEEEHES:
HRLEEEY
(L8000
£ BUGO0
£ OMHIG
300000
{00000
3. 00000
4000060
£ 00000
(3 40000
O G0000

&
R

e pen

Pora b B fd B b b Db Bab b
PR R I

R

e e fed el el (a3 Lad L) led Lep 1

R T
3 s

AN 1245

0 M

OO0GGG 1347

GGG
D0
00006 1
G.000300 1
£ 00K |
ERE S EE Y
€1, 0000
§.O0000

€ DEI06
(LK
{00000
£ 00000
SRR
{00000
{00000
3 DY
£, 00
RS
HAELEEY
{4 OE00H
G
HEHTNEY:
3 UMY
O
£ (8000
£ D000
{.00000
{3 SH0000

A LA B
TEE da el Fad s 0

A

N T A S

(R W

b

A
1357
1258
1254
1264
1261
262
1263
1264
1263
1266
1207
F268
1264
12
1271
P22
1273
1274
1273



168
168
10
in
172
173
174
175
1
177
178
178
1RO
i3
i3
183
184
153
186
187
184
189
194
191
192
143
194
AN
196
Ly
!
199
200
201
2453
203
204
205
i
U7
0%
08
110
211
212
213
214
213
216
I
iig
1%
220

)
b b
ot a3

Fud DI 13 Bad
P b b2
R

B0
D223y
D225y
D224
IH2,25
P26y
H22h
D228
D229
PHZ5n
2L
D230
D{z,3%
2,34
(2,35
132, 38)
D3t
D238
D239
2,40
Diran
B{2,423
K240
132 445
DiZ24%
B340y
IH24AT
.48y
AfL1}

AL

ALY

AL

A5y

A{LE}

AL

A1 RS

A{L%

ALY
ALLTD
AL
ALY
Al 143
A{LES
ALY 16Y
A{LLIDH
AL
ALE 19
AL
AEL2N
AL
ALL2EY
A28y
A{1.2%)

L ALL20)
- A{LZTY

AT1,28)

$ AL12%)
5 ALL30Y

BS
BS
B
BE
Bs
83
Bs
BE
B
B3
BS
BS
HE
Bs
B3
BS
BE
BS
BA
Bs
B
BE
0y
BS
BA
25
B8R
BS
BS
as
oS
BE
B8
BS
Be
BS
8BS
Bs
BS
RBE
ns
B
B3
BS
FE)S
B3
BS
BE
B
BS
B8
Ba
BS
BA
B3
B85
By
Bs

54318
652095
636751
656244
6, 14010
487310
438579
409340
389848
150053
461320
388782
594518
£, 52993
636751
656244
6.14010
487340
43857y
4, (5340
3 89848
IREEISY
461330
358782
254518
652955
636751
656244
28 8T8
2838620
789228
29 BOITY
3R.04334
3884336
37.84441
37, 13801
36, 106491
3504094
34.01202
33.02442
A207566
31.28054
31626088
3096820
3120633
3685480
333575
29, THIZ2
3805309
I8 13420
Rt
2o.68131
26 060478
2554645
2317802
2487927
25 64858
2688758

00000
400000
HREELCY
URESELE
$.00000
{00000
0.08000
£.50000
00000
{00000
HEEL L
£.00008
{00000
£.00000
{1,00000
G.O0000
£ 860060
£1.00000
(3L.00000
£.00000
{00008
000000
. 40000
HRLLERY
{.00000
006000
& G000
{.80000
(5.00000
00000
.G0060
(00000
03,0600
LS
{00000
(3.00000
£ 00000
HEHELES
£.00000
00000
(L0000
{.00800
{00004
IREEREE
£ Q00

{LO00EHY

IRLLECE
0.06000
£.00060
£, 80404
£ 00000
.08000
{00000
000000
£1. 500040
£ G800
HALEELE
{.00000

03,0000
£.00000
0.00060
0.80000
£.00000
,40080
£.00000
HECHLED
R EEGY
400000
400000
0, 00000
CLO0OG0
. GOG00
000000
0.00000
§.00000
G, (0080
0000
0. 00000
£.000600
.00000
(.00000
£ GRG0
HEVELEY
3.00060
0.00000
£.00000
HAGLEEY
(100000
{00000
3 GO0
{06000
IREERES
HREUELE
{1 HOOUG
HREEGHY
{3 G4
HEERLEY
0.0004
G.G0000
£ 0000
EREEUEY:
URLLEEY
& GLUGHN
0000
£.00000
HREEHEY
£, GO
400000
4, 00000
OG0
0.0
{60000
$0000
£ GO0
HEGELEY
000000

NONE
NONE
NONE
NONE
WNONE
NONE
NONE
NOME
NONE
NONE
NOME
NOKE
MONE
NONE
NONE
NONE
WONE
NONE
WONE
NONE
NONE
NOWE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
WNUNE
HONE
NONE
NONE
NONE
NONE
MNOMNE
NONE
NONE
NONE
NOME
HONE
NORE
NONE
MONE
WOME
MONE
WONE
WONE
NGNE
NEE
NONE
NONE
NONE
MNONE
MNONE
NOBE
NONE
NONE
NOWE

4 D000
00000
4 00000
{00000
00
{.06000G
SO0000
200000
£5.00000
OO0
{00000
00000
O.00000
{2,00000
MR LN G
L0000
EREE Y
(L0600
00000
£ 000030
{1.00000
3.00000
L.00060
{.00081
00000
{60000
{00008
{00004
£ 50000
0.60008
0004000
000830
£ 00080
£ GOH
RV TEEY
00000
{00000
{0000
100000
000K
00000
000000
00000
(L (00
{5 GLHMG
£3 ({0
{30
{hoaon
{1 30006
£ 300
00080
RV EEEE
[ERYIE 4101
REEEEY
{00000
£.00000
£ 00004
{00000

1275
1377
1278
1279
1288
1383
1282
1283
1284
JAES
§280
1287
1288
1389
(ALY
2%
1292
1283
1294
1293
1256
12497
1298
12499
1346
1301
1502

.....

1304
1310
138
1313
1313
IS E!
i31s
1316
1317
i3ls
1319
1320
1321
1322
1323
1334
P32
P34
1327
LEWE
1379
1330
1351
1332

1333



238
2
228
229
230
231
232
213
23
235
236
237
238
239
241
241
i 4
243
244
243
248
247
248
245

i Bt Il
LA Lay LROLR
RE R NS PV S
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L
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25%
piCY
261
263
64
2453
260
267
268
2649
270
37t
272
273
4
275
276
Iy
278
279
250
281

282
183

ALLADY
ALL3D)
AL
ALL34)
ALL35y
A136)
AL
ALy
AL13W
&{1,40)
ALLADY
ALLAZY
A{L4%
A(LAH
A{1,45)
AL1,46)
A(LAT
A{L48)
P

B

NS

PL1,43

P15

PI1G)

P RLH

P(1.8)

P{1L9)

P10
P11
P(1,12)
P13
ERES
PLLIS)
(1,16
POLIT)
PILIB)
2119
P1.20)
P(L2D
P(1.22)
P(123)
PO
P15
P(1.26)
P17
P1IEY
P1.29)
P13
P3N
M1
PO
P1,34)
P(1,35)
P(1,36)
P13
P13B)
P(1,39)
PO1LAD

BE
Bs
BS
BS
88
BS
ns
BE
BS
ns
BS
BS
BS
B85
BS
BS
BS
BS
BS
BS
i
BS
BS
BR
B3
B3
Ba
B&
BE
35
BS
HE
BS
B8
Ba
BE
BE
Ba
83
BS
Bs
BE
8BS
[
BE
333
B35
BS
RBE
RS
B3
BE
Ba
85
BS
B:
B3
85

2819682
$7 71853
2T08385
2643109
2514586
2508620
24453359
24,54258
2568103
1270999
3341874
3378841
3388288
3334393
3240345
31.4BIBT
HELATTIR
38771281
T306, 241843
18423761
5674592
T840, 33874
Sp3d FHIS3
G624 97033
9574 76311
G401 12930
913353023
BRAG.8TE68
BA05 UEREE
35517747
B1i5.14838
7913.97651
B0 60032
TH34.954350
T8u5. 20230
TROG.263TE
67494427
TE31.86570
T323.18357
T123.01310
U2 ETHYT
6207 24467
SRG7. 76433
$600.6%218
4137 59604
843 04509
330802008
1745 75454
641922167
ERRE.NTLLS
362339492
6176515374
G022 BTIRT
6207.24467
6186, 755490
GI09 2TEES
SESURED &Y
827562630

0.00000
{00000
URELOEY
{03000
(L0008
{00000
(.00080
0000500
LOB000
HEHEELE
{00000
£3.068000
{1 DGOGH
£3.00000
£.400480
{200
§.00000
£ 00000
24 84004
24 84000
24 84000
24 84084
24, B408H)
24 84008
24 84000
2484000
24.84600
24 B4000
24 84000
24 84000
24 844500
24 B408H)
24 84000
24 5060
24 B4
24 B4
24 84000
24 84000
24 BAO0BG
24 84000
24.88000
24 84000
24 84000
24 84000
24 84000
24 BRI

| 2484800

pER LY
24, 82000
24 84000
24 84000
24 B0
24 84000
24 84006
4. 84000
24 8400
2484000
35 84800

0000
(00030
b GG
£ G000
000000
000000
1 0000
€ 00000
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39263088
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27190473
249 54303
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458 SU2,19% RS S000.00000 0.006004 340000 NONE 400300 1360
458 SU20) BS  8000.00000 £ 00000 000000 RONE GO0000 1567
460 SUQRZY BS B000.00000 (L.00000 L.O0000 NOME 400080 1568

461 BUR22Y BS  RUDQOLGGD 800060 {00060 NONE DOGOOG 1508
462 SLHELY BE BOOGODGOG HEEELEY GOD000 NONE QOG000 1370
463 SlkZ24y BS RO0O.00000 {0000 G.00000 MNONE G0G000 1571
464 SLE235y 8BS 800000000 {00000 4.00000 NONE GU000G0 1372
465 U263 BE  BOGO.00000 00000 200000 MONE DOG0G 1373
460 SUR2TY BS  S0DG.00000 £.00006 (.00000 NGNE GO0 1374
467 SUz,28y BS RG0OO0000 L.00000 G.a0000 KONE BOGGO0 1575
468 S(H229 BE BOODO0000 (.00040 4,00 MOENE DUOGGL 1574
469 BUQ,307 B B000.000U0 {3, OOUHG 405000 WONE GOOG0L 1577
470 8021y BE O BOGLDOCOG 0 BOGDG (.00000 MONE 9.00000 1373
71 B30 BE BOLO.0000C £5 (KM §.00000 HONE GOS0 1378
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88
ok
BE
B3
BE
BS
8BS
B5
BS
Bs
BS
BS
85
B&
BE
Bs
BS
BS
BS
533
B:
BE
RS
Bs
A
nE
Bs
BS
g5
05
BE
BS
BE
BS
BS

548223
531675
487310
2.37563
57683
& 98477
143147
816244
795439
&.A005
147313
608137
348223
511673
487310
237363
576650
698477
EEXIT N
£.167244
785939
R20305
1512000
1200000
1680000
10080060
& GG
i G800
1136000
130008
JEREIE LY
16 08000
1363000
16, 16800
15, 12000
12.08000
14, B
1 GBOOG
950000
468000
136000
1376000
14 G40
16 08000
£3 68000
1616000
PR 12000
12.00000
0000
FROR000
EROLEN Y
$.GE000
1136000
1376040
EEREINEY
16, 08000
1568004
16, 16

(LOG0O00
£,00000
£.00004
0. 00000
HRECELL
§.00000
£.00004
3. QU000
400000
£.00000
€. 00000
£.00G0
000060
0000
{.00000
£, 000040
00000
O.000H]
£, 00000
(3.00000
{3 G0
0.06000
IRVEELY
300000
HEE NS
£.00000
(L00000

HERERELY

{1 {00
{1 00000
£, G000
{0000
£, 00000
HRELEEY
0,000}
£ DO
HRLE Y
G.00000
EREHEEE
£1,GOTHHT
0. GO0
0.00000
€ S0G00
HALELLY
HRELGEY

HAVEEEY

£.00500
(00006
00000
BALELEY
RLELY
{1 (HMG
£,.00000
£ 400
HECE G
{0 OR300
4000008
£,

03.000040
£.00080
00040
{00000
HEEHHE
£.00000
000000
{.00000
HEEHELE
£ G000
4.00000
AG0G
SRELELY
{00060
000000
€, GO00G
£.00000
$.00000
{00000
000000
400000
400000
306080
WEEELEY
HEEGEEY
€000
4.00000

HREH

£ 30000
3.00000
{00
REEELY
{.00000
(OO0
HEEEHHE
HELELYY]
{00000
8,000
€ D0OG00
HRELELY
HREHEVY
. 00008
00000
REE
300000
(LO00HG
O HHIGG
(LOTH00
HALLELE
£.00000
&,00000
GL.O0000
£ 8000
G000
{00000
{.06000
€ G000
{3 GO00D

NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
MONE
NONE
MONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
HONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NOWE
NOMNE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
RONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE

£ 00000
060050
(O HED
£, Q00
0,000
{00000
200000
00600
O 00000
{00004
{00000
(LGS
{1 00080
{00004
MO0
{00000
HREE
£.00000
03, 00000
RE
000000
00000
(L0000
RS
3O
L0000
(G000
RSN
3 0000
(L OCHNH
REES
ERUEY Y
£ (HEIEHE
RS
{00000
{3 D00
£ OG0
000000
£ 000043
.00000
O.00000
O D000
£ 0008
L (RHEHD
()
{1 GOG00
RS
{00000
3 OO
L QM)
{00000
(GG
EEENEY
GLOUH M
130600400
R
{1 00000
ERVEEY

24
1628
1626
1627
1624
1624
1630
HAXS
1632
1633
1634
14434
1634
1637
638
14839
1640
164
igds
16473
1644
1645
inde
1647
1648
1644
1630
16}“3

b

JA Je Iy
wfe wad Pd

PRV v }

(
5
ié

EGJQ
1657
LGER
eae
16460
1661
S
663
1664
1663
16646
T
1668
09
167
1671
a7z
1673
1574
1673
167G
577
GT7R
e
1GBG
Gh1



374
575
16
577
Ly
L
588
AR
£R2
583
84
383
586
387
388
589
5943
593
382
43
04
393
396
397
0%
594
&0
603
602
H3
£
605
6L
17
665
el
GG
611
612
G613
614
613
416
617
618
514
626
621
627
23
(24
625
G216
627
63%
G349
G340
631

IREE,3D
H(4,38)
IR{4.3%
TR AD)
IR(4,413
TR{4.42)
fR{4.43}
1R{4,34}
R4 45
{4 .46)
HIEX: ¥4
R4 48)
NYER Y

S,y

SU4,33

S 4

SUH,5)

U6

SUH4. 7y

SU4H

HEC R

S My
SUH4IL
SLI(4,12)
SL4,13)
RXECRES
SUL13)
SUH, 16y
BTy
SUHA IR
SUH4,19)
S, 20
SEN4.21}
U422
S1H4.23y
BU4. 243
SU(4,25)
SU4.26)
SUE2 T
SU(4,28}
SLad.2%
BUH(4,30)
SNERTY
SU4,32)
SU64.3%
SUE.34)
L4535
SU(4.36)
SUM3IT
SU4,3%)
SU,39)
KU 40}
RIBIE S
SU 4D
SUH,43)
Si(4,44)
S 45)
SU(4,46)

BS
Be
BE
BS
B8
BS
BS
s
BE
BE
ni
B
BE
s
BS
BE
Bs
B3
BS
gs
BS
BS
B3
BS
BS
BS
R
BS
A
BE
8BS
B8
BS
BS
B3
B85
BE
#5
ns
BS
BS
BS
BS
B3
8s
BE
BEA
BS
B8
BS
Ba
8BS
BS
BE
os
gBh
B
HE

15, 12004
1380000
1RO
1GRO00
& 60000
468000
1R 36000
13760040
14, 64000
1608000
13.68000
15, 16000
HEEEIRUEEEY
FOO00.00000
1000, G000
1600660000
1600000000
IGO00.04000
1003 00000
L00G DRGO0
TO00. 00000
1600000000
16605.060000
HEECIRELERS
1000000004
LH0G.C0000
HELEIREIEEE
RECCIRELELE
[EECHIRGHEEY
TEOG0 OO0
100000000
T0G00.00000
EOO00. 00000
TEEEIRELEY
REtEIREEEEY
IO, GO
HECEIREEEGY
HERRIZELEEE
T GO0
10000, 00000
LR BO0GO
TGO 00000
HECHIREEE Y
HOO0D00LG
SO0 D0000
TOHHEL D000

TOGRLUONOL

00 00000
HEEEIREEHTY
10000 000
HEEEERELEDS
FO000 DOGO0
FOOG0.00000
HELIREEEEY
FOHHME GODGG
1G006.00000
FOEHHE 000
LOOCH, D0000

€.00000
HRELLEY
000000
£.6G000
{00000
006000
G.00000
£, 000060
£, D008
REEVEY
{60008
L0000
£.00000
(00000
006050
HREEE
.00000
(3.00D060
UREEGES
400000
(00600
IRELEEY
UEEEEEY
30000
L0000
O.00000
£ G0000
{00000
HRLEEEY
0.00000
1 400040
HRLENY
300000
O AN
13 OOGG0
HREYEE
{00600
HAEHEY
HECHEEY
{00000
£.0000)
HREEE T
L.G0000
000008
EREEEY
000000
{8000
{0000
HAEUEHE
L0
HRELE Y
. G0004
0.00006
HREREES
CLOG0HO0
HREEHEY
O 0000
{00000

£.00000
.00000
£.00000
0.00000
{3.00804
£, (000
.00000
{.006840
GLO0000
0. 00810
§.00000
IRUECLE
{3 00
{00000
00000
£.03000
D.00060
880000
HEELELY;
(. 00000
&.00000
00000
HREE
(3.00006
£ 00000
0.00000
0.{0000
O.H0000
£,00000
3. 00000
(00000
{0000
HALEEEY
£.00000
£ Q0000
£.40000
£, 000040
(.UG000
$.00000
0.00064)
£1.30000
HEERHEY
0000
{3, (0000
§.00G00
£.00000
&, 00000
RLEVEY
80000

{0000

£ D000
{00000
{000
00000
000000
{G.00000
(. 00000
000008

NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NOKNE
NONE
NONE
NONE
NONE
NOWE
NONE
NONE
NCNE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NOINE
NONE
NONE
NONE
NORE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
MONE
NONE

HEEELEE
0.000400
00000
(LOOOGE
R LR
{1.00000
$3.00000
RGEELE
000000
0006
GO0
{0
{3 0000
.00
) 0000
QG008
(00000
£, 00000
00000
000000
{1 000
0 BOGI0
HRELEEY
0000
(1. 00000
(50000
(.06
{3, QG
HREEEEY
£ 40000
{3000
£, (G
{4 O0G00
.60000
{06000
OLGH
4.00000
{00000
(. 00000
0800400
WRLEREY
HRELELY
{00000
£3 D000
00000
HREEELY
£ OO
1. 050006
HREHEY
UREREEY
{30000
,00004F
{00400
00000
HRECEEL
£, 00400
£3, (000
(3. 00000

1682
1683
1684
LT
1686
1687
1688
168y
Hg
168
16497
1693

1694
1693
165545
16497
1698
&9
1706
§70
172
1703
1704
1705
T
767
FFOR
17454
1710
1711
1712
1785
1744
P78
i7ie
T
1718
1718
jiy
1731
1722
1723
L
FYas
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o md vof e ek
I el G el bud b b
Tl H ol
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432 SU4T BS 10000.00000 £3 BOGHG LEL00 NONE URLELEI I WL

633 SUMA48) BS 1000000000 000000 0.00000 NONE 000000 1741
634 SUpd UL 1000000000 203360000  DODODO 1000000000 703264325 1742
533 D(5,1y  BS 198782 000000 040000 NONE GOUO0G 1743
£36 T5,2)  BS 1522843 000000 0.00000 NONE 000000 1744
637 M%) BS 1370588 000000 000000 NONE 400000 1743
638 I¢5.4) BS 1279188 000000 0.00000 NONE G.O0000 1746
639 DES5T BS 1R824 G0DDO0 000000 NONE 0.06000 1747
640 D36 BS 591909 000000 000000 NONE 000000 1748
641 D57y BS 1441624 000006 (.0000D NONE DO0060 1749
542 D(3,B) BS 1746193 000000 000000 NONE 0.00000 17506
643 D(39)  BS 1837868 G.00000 0.00000 NONE D.U0000 1753
644 D510y BS 2040609 DO000G 000000 NONE GO0000 1732
645 D511 BS 1989848 0.00000  0.00000 NONE H.00000 1753
646 D512y BS 2050761 Q00000 0.0000D NONE 000008 1754
647 TSI BS  1SU8782 000000 000000 NONE $.00000 1753
648 IN5.14) BS 1522843 0.00000 060000 NONE 00000 1756
649 D(5,15) BS 1370538 000000 0.00000 NONE 6.00000 1757
550 D5,16) BS 1279188 Q00000 0.00000 NONE 0.00008 1758
651 DHS1TY BS 128274 060000 Q.0000D NOWE 0.00000 1759
£33 DM5.18)  BS  SH3%0Y 000000 €.00000 NONE 6.00000 1750
653 D519 BS 1441624 000000 000000 HONE GO0G00 1761
654 T520) BS 1746193 000000 0.00000 NONE 400060 1762
633 D{5,21) BS 1857868 000000 0.00000 NONE 5.00000 1763
656 DIS2Y BS 2040609 DOORO0 000000 NONE Q00000 1764
657 D323 BS  1989R48 000000 (.00000 NOWE DO0000 1765
635 D324 BS 2050761 000000 Q00000 NOME 600000 1766
639 D325 BS  1QI87R2 000008 000000 NOME 500000 1767
660 DIS26) BE 1522843 Q00000 000000 NONE 000000 1768
661 THS27Y  BS 1370858 000000 0.00000 NONE UOOBO0 1769
662 D(52%) BS 1179188 000000 040000 NONE GOO0B0 170
663 DIS29) RS I2ISE74 000000 000008 NONE Gooon 177
664 TH3300  BS 593008 000006 000000 NONE CO0UT 1772
665 THS31Y  BS 1441624 000000 000060 NONE OOB0e0 1773
666 DX332) BS 1746193 000000 000000 NONE QOuon 1774
667 D(3,33)  BS 1837868 000000 (00000 NONE 000000 1773
568 DUS34)  BS 2040609 000000 000000 NONE G.OD000 1776
469 D535y BS 1989848 000000 0.80000 NOWE GOUO0e 1777
570 D(3.36) BS 2050781 000000 0.00000 NOWE 000000 1778
&1 DS BS  198TR 00000 000000 NONE 640000 1778
672 TSR BS 1522843 000006 900000 NONE 0.06000 1760
673 DE53S BS  IR0558 00000 000000 NONE D000 1781
674 D{540)  BS 1279188 L00D0D  D.OODOG NONE 00500 172
675 D(541) BS 1218274 000000 000000 NONE BOUN0 1763
676 D54 BS 593009 Q00060 D.O0OGD NONE H.00000 1784
§77 D343 BS 1441624 000000 5.00000 NONE 0.00000 1783
67% D344 BS 1746193 000000 000000 NONE 600006 1750
679 D545 BS 1837862 000008 0.00000 NONE GO0000 1787
630 DI546)  BS  20.4060% 000006 0.00000 NORE O O0000 1788
681 D547y BS 1989845 000000 ©.00000 NONE §.00000 1750
652 D(SA%Y  BS 2050761 000000 £00000 NONE 000006 1790
683 IR(S.1y  HS 3780000 000000 000000 NONE 046600 1791
684 TR(3.2)  BS 3000000 000000 (00000 MONE HO0600 1792
G55 RGBT BS 2700000 G00DOO 0.00000 NCRE 000600 1793
686 RGBS 2520000 000000 000000 NONE 0.00000 1794
687 IR(SSY BS 2400000 £00000  G.O0000 NONE GO0060 1795
688 TR{S.6Y BS 1170000 0.00000  0.00000 NONE B.00000 1796

o IR BE 28 40000 4, QI £. 60000 NOME S.00000 1797



IR(3.8)

IR{(5,9}

IR{5, 100}
TR(S,11)
R(5,12)
TR(5,1%
5143
1R(5,15)
R(5,16)
R(5,17)
TR{S, 18)
IR(5,19)
TR(S,30
IR(5,21)
WR5.22)
IR(S5,23}
1R(5,24)
IR{3,25)
R{5.,26)
R{3,27)
1R5.28)
RL5.29)
TR(5,30)
IR{5,313
R(3,32)
IR(5,33)
1R(5,34)
R5.35)
IR($.36}
IR5,37)
TR(5.38)
TR(S.5

- TR{5,40)
3 IR(GEAL)
4 R(5.42)

TR(S,43)
R{5.44)
1R(5.45)
TR{3 46)
RIS.AT
RS 48)
SUS.1)
81152y
S1(5.3)
SU(S,4)
SU(5.5)
SU(5.6)
L3,
SUGLE)
SUS,9)
55,10
U1
83,17
SUEAD
SU(S, 148
SU(5.13)
SLI(5,16)
SU(S,173

88
BE
BS
BS
B3
HS
BE
as
B&
BE
HE
B
Ba
BS
BR
B
BE
BS
BE
BE
B3
530
BS
BY
BE
us
B
RB&
235
s
B3
BS
BS
BE
Bs
BE
B
B
8
BS
BS
BS
BS
B
35
BE
BS
BE
530
BS
BS
Bs
BS
as
BS
A0S
BS

3440000
1660000
40.20000
35.20000
40.40000
3720000
3006000
27 (3000
2520000
2400000
11000
2R AUNOG
3440008
3560000
40320000
35 20000
4840000
37 8O0
10.00000
2760000
2R 0000
24 50000
1370000
2540000
3440000
3660000
45200600
38200660
403 40080
3780008
O
2700000
2520000
24 800060
P10
8. 46000
3440004
3660000
4. 20000
3% 20000
4040000
FAG00 GO000
25000, 00000
2500000608
pRLARELE
000 40000

SO000000

-

23000, 00000

FAEEIREECEY

2EGO0 00004
TEOGG o000
25000 40000
AL EIRE A B
2300 BOOOG
25000, 06000
FR000.00000
23008000060
25000,00000

4.00000
000000
€.00000
£, 00000
§.00000
400000
{.00000
R ELE
000000
HRVELEE
{00
HAELEEY
G0
G O0OO0
8,00000
HRLELEE
URLELEY
G.O0000
§.00000
{00000
{3 (GO0
.00000
£, 00000
6.00800
$.00000
& Q000
0.00000
REEAHE
0,000
ERELECE
£ GUUG
£ GO0
0.060000
HREEEEY
3004
£3 O
£ 00000
URLEEEY
0800
IRELHEE
4.00000
{30003
£ 00000
{3 RS
000000
{00064
£.60060
50004
£ 000
.00000
URESL
.00000
{1 (0000
G000
£.6000¢
00000
£.050000
{00004

0.003004
800000
§.00000
00000
{0000
HREEEES
03.60000
£.80000
&3, GO00H0
£.50000
3.06000
{3,00000
. 0000
£.50000
{00600
4.00080
S.40000
H.0O0000
0.00600
L0000
HREVELY
£.00400
£.00000
£.060000
{3.060000
0.000600
£, 60000
06000
URELEEE
£ 00
HRHEELS
£3.60008
G000
£ 00000
£.08000
{00600
£ GO0G0
ALY
200000
{0004
€ L0004
{3,000
3.00000
€3 BUKIO
00000
{00080
£,00000
£3.50000
3. 0000
£ 50000
£.00000
00000
{00000
0.00000
13,0000
U000
0,00000
00006

NONE
KOKE
HNONE
NONE
NONE
NONE
NOME
NONE
NONE
NONME
HONE
MNONE
NONE
NOMNE
NOKE
HONE
NOHE
NONE
NONE
MNONE
NOINE
NOWE
NONE
NONE
NONE
NOME
MNONE
MONE
MONE
MONE
MONE
NONME
NOHE
NOWE
NOHE
WNONE
WONE
MONE
NONE
ROME
NONE
MONE
NONE
MONE
NONE
MNOME
NORNE
NONE
NOME
NONE
ROWE
NONE
NOME
MNOME
PNONE
MONE
NEONE
NONE

HREELY
000000
HERLECY
$.600400
HALHEEY
LS
03 OO0
£, 0008
£.00000
HREREEY
£ 00006
{000k
(3. 00006
§.030000
£.00050
£.00000
£, ()
£.G0600
(30000
IRELLEE
£.00000
£ Q0000
00006
(.00G00
{3 LRI
UREEELY
HEGHENTH
URHEEE
(3. 00800
SREHGEY
L OHKH]
HAL LV
£.00000
ERCHEEY
{3 QUG
SRLEEEH
HEELEEY
300000
(3. GO0
0,000
EREEEY S

iTag
1799
1800
BT
1RGZ
1803
)
1843
1804
F807
ROR
P8O9
1810
1811
1812
i813
1B
IRIS
1816
817
iRk
1819
1820
{821
1827
1823
1824
P823
{RI0
1827
TR2E
RIY
1830
1831
1832
PR3
1834
1833
18305
1827
R

EREE VIS IS
U000 1R40

000500
{40000
(e D000
0 D000
(3. 00000

P84
1843
1H435
Phdd
1845

00000 1846

RHES LY

1847

GO0GD0 1848
GO0000 1849
GG 1BSU
Ba000 1851
LOGGB0G 1852
SOGG TEA3
QGO000 1854
{0000 833



TG SUGARY BE 2500000000 REEEA O.00000 WNONE GO000G 1856

749 BUEE ) BR O 2300000000 UREEEEY 3.00000 NONE G.00000  1RS7
TS0 BUER 20y B I3000.00000 £ G0000 {00000 MNONE 400000 1858
TEL BIHA2LY BE Z3D00.00000 (300000 {3 B0000 HOME o000 1838
752 B2y BS 23000.00000 RRECEEY (3.00000 MNONE GOGOOG 1860
753 BIN5.23y BS 2300000000 {00000 UREEVEY JRitina QG006 1861
Th4 BUIS 24y BE 2300000000 0. 00000 £ 60000 NEME Q00000 1862
T35 SUCS25y BE 2500000000 {10000 $.60000 NONE Q00000 1863
THG BLHS 26 BS 2300000000 {00600 {00000 WORE 000000 1464
TEY RS 2Ty BS 2300000000 URLEEEY {10800 MENE GO0 1863
758% SIRS 28BS 2300000000 000000 {00000 NONE GO0000 1866
759 SURRZGY BS 2300000000 {1 00000 3.430000 WONE G.O0060 1867
760 SIS 50y BS  Z3000.60000 £.60600 HEELEEY WNONE OG0 1868
761 BHA35y BE 1300000000 800000 £.00000 MONE 000000 1869
1o SUA,32y BE  23000.00000 {00000 HEVEENY MONE G.60000 1870
3 BUS33) BS 23000 00000 {00000 £.00000 NLENE BAGKG 187
o4 SUG34) BS 2300080000 G.00000 (3.00000 NORE L0000 1872
765 S1H5.35) BE 2500000004 £.50000 {4 GOG00D MNONE GOO00 1873
Tas SUEE36Y BS IS000.00000 000000 0.00000 NORE 000000 1874
57 SR AT BS 2500000000 £ 00000 £ 50000 MORE GO0000 1873
T6% BLHA38y BS 2540000000 00000 HELEL £ MONE G.00000 1876
Taw BIKE 39y BE 2300000000 (LOG00G0 £.400000 NONE 00000 18T
T BS540y RS Z23000.00000 {5, 00000 {00000 WONE 00000 1878
T3 BUS 41y BE 2500080060 {06000 (00000 NOWE GOOOBG 18T
772 BUS 42y BE 2300000000 HALEEEY (.00000 NONE D0GO00 18R
TR OBUGRA3Y  BE  ZR000.500G0 §.00040 {.G0000 NOMNE (EREVEVI 3
774 SLH3 447 BS 30000000 {.00000 £.00000 WORE GO0 1882
75 sUds 4%y BE IS004.0000C IR EEL G DGG0R NONE GO0000 1883
T SLHE 46y BE 2300000000 (L 00000 G000 NONE 900000 1884
TR OSUHAATY BE IBU0D0UDIN (00000 00000 WONE DO0000 1883
TR OSUS4A8Yy  BS Z3000.00000 {3, 0000 {3 0000 MNONE DODOG 188G

T Slipd UL 2300000600 2033.60000 GAGOOG  ZR000.00000 203244325 (BRY

ERDRUM



Apnexe 2 -~ Programsg de sliulacio pars

avaliscio de conliabilidade.



% AMALISE DE DECISAOEM E HIDRICOS -B do R JAGUARIBE
Alexandre Coclho Teingira
Codign: 20
Intcie: 1300704 Ultdmg alteracan; 26703/94
Yersao: 2.3
Sratus: rodando
Problemas,
*3

program projeto_hidrico,

uags

Cn Dos

comst
PRMASMESES = /00 {* mumern maximeo de meses da sipmbacan )
st = 26332000 (* numero de sepundos do mes *)
kht = 732 % pareaern do hotas do mes ®)

WVOLMORTORES] = Wil ¢* vohene morio do meservaionio 19

Vg
arge: Text, ¥ grguivo de entrada *)
args: Text (* arguive de saids )
argt Text, {* srquive intermediario para verificacso *)

wome ange: stringfi5)

nome_args: string{15%
nome_argi: stoingl13)

techa: char

1, 1 mieger,
MNA teger, £ mumer de anes da simulacan *)
MM ueger,  (F numers do meses em goe ba' dados disponivess ¥}

NTM: integer, (¥ nimere tolal de meses da simulacao )

Alb veal £% afturs media do reservaiornio 1 ¥
Aldba roal; {* gliurn media do mes gnierior *)

Adwise real £* alinra munimg *)



BaM2; real; {* beneficip-meta annal do sitio 2 %3

BanM4g: roal £* beneficio-meia anual do sitio 4 *)

BaMS: renl; £* boneficio-miols anual do sitio 5 %)

Betaw: veal; {* preco unitario da energis produzida - MOWh *)
Betseps: real, (% preon do metro cobico cxportado *3

Betapi yeal;  (* preco unitario ds producas pusqueira pf ton. *}
Bidn: real; {* beneficio unitario para irrigacao do sitio 2 %}
Bidn: real; £* heneficio ynitario pars irvigacao do sitio 4 %)
Bidn: real; {* beneficko unitario para brigacao do siho 5 %)
Bplrroal {* beneficio mensal da pesca *)

BTA: real; % peneficio wial atuatizads *)

Beodal: read (F bepeficlo tomal sem sinalizacas *)

Exd: rpal {* beneficio mensal com exporiacao *)
Bl vesl: {* heneficio mensal da encrgia *)

CAPL resl * canpcidade do resorvatorio )

CTOL real {* capacidade de producao pesqueira no res, 1)
D2 soal; {* desvio para o sitin 2 %)

2o greanyt 1 NMASDMERES] of real; (% metas do sitio 2 %3

Erd real; (* desvio para o sltlo 4 %)

Dider aregyi L ONMAXMESES  of real, (* metas do sltio 4 %)

DA real; £% desvio pars o 8o 3 %)

P38 arrayl L NMANMESES] of resl; F metas dosinn 3%

eps; real; {* eficiencia de geracan de eneygia ™)
ef real ¢* eficioncia de irnigacae ™)

eV arrav] i NMAXMESES] of real {* evap. mensais do stio |7}

£ real; £% faror de recuperacan de capital *)

P2a real {* fureao perdas economicas do sifio 2 %)
iPan real; {* funcao perdas copnomicss do sitio 3 7}
P resl; {* funcac perdas copnomicas do sitio 3 %)
BX3: real; £* desvio para o sitdo 3 %)

EX3e a1 BMAKMERES] of realy (* metas do sitio 3 %)
L reals {* liberacoey do montanie ¢ psante *)

M1 real

B2 real,

W3 real;

B4 real,



M3 roal;

Ni:real,

W3 real;

M4: yeal;

N5 real;

P1:real;

Ple: arravil . NMAXMESES] of ronl;
QL arravi] NMAXMESES] of real;
M real;

€35 yeal;

6 real;

8 real;

QB arrayi L NMAKXMESES) of real,
RI: real |
Rle; areapil NMAKMESES] of roal;
SBiZn: real;

SHidn: real;

SBida; real;

SBpi real

w3 real

SBwlreal;

50020 real;

B real;

S5 real;

SM2: resh

SMdr reat

SMS: real;

T real,

YWireal

YVia geal

function Pot{x, ¥ real) real;
bogin
Poi o= Bxply * Ladslh

el



procedure Abre Amguivos;
hegin
nene_arge = ‘eoiradadat’;
nome args = resuli dat’

sone Aty = iniorm.dat’

Assignfarge, nome arqey, (¥ abre arquive de entrada %)

Reset{argey,

Assigntargs, nome argsh (% abre arguivo de saida *}

Rewrite{angs);

Assign{argi, nome_argll,  {* abre arquivo inwrmediario *)

Reowritelarqy,
end; {* Abre Arquivos ¥}

procedure Complets_Dados, (% preenche os arrays de dados completos ¥3

vari, g kointeger; (¥ 2 partir do dados dos meses disponiveis *)

hegin
fori= 1w MTMVNMDdo
for i = 1o NMD do

begin
oo M F
eV} = eV}
Rigik]l = Rle i;
EX3eik] = EXSepl;
&E' D22elil:
Plefk} = Plefil,
Drbedkl = Didefil

D5elk] = DEelil
QB = OBiL
end;
3o (TR DY NBD) # NMDy
for i = | (NTM MOT MM do
bopin
o=y
eV k] = eV 1L
Riecfk] = Riehil;
EXZebk] = EX3eil;



D2elkl = D2ei):

Plefkl = Pleliy;

ekl = Daejil,

DEefk] = DSefil;

QB8] = OB,
ead;

snd; {* Completa_Dados *)

procedure Grava_Arguive_Intermediario;
var i intoges,
begin
Writelnfargl, ™A =, NAY,
Wrrtelnfargi, NMD =", NMDY;
‘}Jrﬂeln{aﬁﬁs Botaw = ' Betaw 1004,
Writein{argl, Betacps =, Betacps 104},
Writln{argt, ‘Betapt =, Betapi: {0:4),
Writeln{argl, 'B2M2 = BEM2 14y,
Weltelnfargh, Badd =, B4 1G4y,
Writcln{argt, 'B3MS = BAM3 14y
Wiieln{argt, =" {104y,
Writelnfargd, ‘gps =, ¢ps Hudn
Writelnfargl, "ef = el i)
for i = Lo NTM do
Wrieinfargh, oVIC L =" oViiE gy,
Writelndargl, VI =", VI 104y
Writelndargi, "Alb{1) =" Al 104y
Writedntargl, "TAPL =, CAPL104y
fori=1ioMNIMdo
Wiitelnfargl, "Riel’, L =" Rig[iL 1004y
fori= 1o NTMdo
Writelndargr, B 5. 4 =" EX3elil indy
fori o= L NTM do
Writelnfargl, ‘D2’ & D= B2elil 10y
for 1 o= | o MM do
Writelntargl, Plel, 1, =" Plehl: 14y

Writelnfargl, 'Almin =, Almin 104y



Writelndgral, ‘CTO1 =, CTOL 104y,
fori= 1w NiMdo
Writelnfargl, 'Déel, £ =", Dde{i: 114)
forie ) w NIM do
Wriiteln{argd, Te3el', Ly =" D3efi] 14y,
fori= 1o NiMde
Writelofargd, Q10 L =5, QI 4y
fori =1 NTM do
Writelnfargd, QR L) =, UBEL Gy,
Writeln{argi, 'FIM DOS DADGS DE ENTRADAY,

end, {* Giava Anpive Intormediario #)

pricedure Le Parametros;  (* luitura dos parametros *)
var i injegern £* ao arguive de entrada )
begin
Abre Arquivos.
Readiarge, NA, NMDY,;
H{NA = 50
then bepin
Wrnein Sinelacao interompida’y
Write!>> Numero de anos {, NA, ) 2% maior'y,
Writeln{' gue o maximo admitide £, (NMANMESES DIV 121 V%
Halr
end;
Readi{arge, Betaw, Botaops, Betapi)
Rend{arge, B2M2, B4, BIMSEY,
Repdiarae, £, ops, of),
NTM = NA* 12
for f o= Lo NMD do
Readlarge, Vil
Head{ame, V1
Resdiarge, AlD),
Fosdiarae, CAPIY,
for i = 1 tp MM do
Read{amye, Rielily,
for i = 1 1o NMD do



Read{arge, EX3elil)y

fori =11 MNMDdo
Resd(arge, D2elily;
fori=1ioMNMD do
Read{arqe, Plefil);
Beadiarge, Alminy,
Read{arge, CTOIY
fori= 1t NMDdo
Readiane, D4delily
for i o= fo NMD do
Rend{arge, D3elily;
fori= 1w NTMdo
Read{arqe, QUi
for 1= 1 o NMI do
Read(arge, QBLIY,
Completa_Dados;

Cirgva_Arguive_lmermediario;

gk {* Lo Parametros ¥}

procedure Inicda_Somadores Aynals]

begin
ShAR e
Spid = i
SpE =1
R
S0 == ik
205 =

{F iniziplizacan dos somaidores anusis ¥

entd, (¥ intoigtizocao dos somadores anuas )

orocedure Indcta Variavels, (% inicializacao das variaveis globals %)

var i integer
begin
SBiln =4
SBidn = 4
E8idn =4
SBpi =i



SHx3 =k
SBwl =1
Inicia_ Somadorss Anuais,
for 1= 1 4o NMAXMESES do
Degin
Dl =0,
Dieli] =1
[3eli] =4
eV i) =
EX3elil =0
Piadi] =1y
Qi =1;
OBl =0,
Riglil =0,
ot
end; (* Inicla Varaveizs *}

procedurs Cakeula_Benefiviog Mensais;

begin
A < Alnin}
then Bwl =0
zise begin
H (R} <M}
then Bl = Betaw * P
eise Bwl o= Betaw * Plehilh

entl;
SEwl = 5wl + Bwl
i {EH3 < M3}
then Bx3 = Betacps * EX3
chso Bx3 = Botacps ¥ M3,

SEx3 = 8RS + Bad;

i LTOL < CTO

{* calonio dos benelicios mensals ¥)



then Bpl == Betapt * TO1
gise Bpl = Betapt * {10

SHpt = 5Bpl + Bpl;

enddy £F Calods Beneficios Monsais )

procedure Calonla BeneliciosAnuais: (% calonlo dos bensficios anuais *)
begin
no=t DIV 12

if (802 < M)
then begin
P2 = ({582 - SD2Y /007 * SN ¥ BEME,
BiZn = BIM2 - P2n;
i {Rin < 0
then Bidn = 0,
end

elge Biln = BIMD-

SBiZn o= SBi2n 4 BiZng

i R0 < MY
then begin
Pdn o= (S - SD4) /(0.7 * SMEH ¢ BdM4;
Bidn = B4R - P
i {Bidn < 1)
then Bidn =
gk
clse Bldn = B4MA,

SBidn o Shhidn + Bidn

{505 < 8M3y
then begin
P30 e ((BMS - B0SY/ (07 SMAY) Y BAMS;
Bisn = BAMS - Pl



i (B8 < )
then Bifp =0
ond
chae Bidn = BSMS;

IBi%n = SBiSn + BiSn,

1f fp = 3
then begin
Biotal = Bi2n + 5Bidn + SRisn + SRwl + 88«3 + SBpl;
BTA = {Biowl I NAYY /D
Writeln;
Writeln;
Writeln{args, ™ Beneficio Total Atualizado (RTA)Y, USS L BTA 12y

el

Imcis Somadores Anuals,

end, {* Calcula_Benellcios_Anoais )

procedure Calculy,  (* procedimento geral de caleulp ¥)
war o, o3, od real;
begin

MY = Rlieft] + D2eft] -+ EX0e{tl

M2 == D2l

Mg = Dl

B3 o Ddelth

W2 = {3 e efy ¥ (D2eft] + Didefd + D3elth + EX3elth:
N3 = BEX3eft] + {1 ~ ey * (Ddeft] + Dielt],

N4 = {1 ~ ef) * (Ddeft] + D3elt]n

N5 = (1. ef) ¥ D3elth

el o= (10EG [ katy ¢ VI + QL
izl <MD
then L1 =l

else hegin



iffoy = (MY + (I0E6 [ ket) ¥ CAPLY
then L1 =Rl
else L1 = ol - (10ES /sty ¥ CAPL;

et

(L1 >= NG
then D2 = b2
glas D32 == 11 % M2 N2,
H{VT < VOLMORTORES
then B2 =
S0 = §D2 + D%

SHIE = SM2 + M2,

3 =LY -0
if (o3 == N3
then EX3 =3
el E¥3 = o3 % M3 /N
VT < VOLMORTORESD
then BX3 ey

R1 =3 BN

Wia = Vi

HiAln»H
then of = OIOESY 2 L3727 * Pos(Alb, 23834y * oV
glse od = {1

V1= W -od o+ QI - L1 * kst / (10B6D,

H{v1 <

then Wi =

(% grava V1 no arguive de resulindos %}

Whiiteln{args, "VIC 1 =" WEHSSY,



Alba = Al

VI 0 AND (Wia > 01
then Alb = (3271665 7 2y * (Pol(V1, D.3176379) + Por(VWla, 8.3 1705790
elze Alb =8

H{V1 < VOLMORTORESD
then bogin

Bl

D=y

EXi=0
and;

PL=2730-0 % gps * kit * R * Al
i (Alba > 0)
then TOL = 40306676 * Pot{Alba, 2.3834)
eloe TOL =
(FE Emdo sito ] RN
04 =R
i (04 = N4)
then DM = M4
olge D4 o O * W4/ N4:
BI04 = B+ DM
Shid = Bk + M
QF =04 - D

(25 = Q8 + OBlL

if (Q5 == N3)
then DS = M3



eloe D3 = Q5 * M5 /NG,

S5 = S8 4 15

a5 = SMS + M5,

£36 = (35 - 3,

{* gperacoss p/ benefivios mensas *}

Calcula_Beneficios Mensals,

{* operacocs pf beneficios anumis *}

H{tmod =0}
then Caloula Bebeficios Anuals,
end; £ Calegda ™)

procedure Terminar, % fecha o arquivos de dados ™)
hegin

Close{arge);

Closelargiy,

Eloseiargsy,

enck {* Torminar *)

[rEREEE Programs Principal HREARLEY

begin
Il Variavels,
Le Parametros;
Weiteln{ Iniciande s simulacan. )
fori= e NTMdo
Caloular
Terminar,
eed,

Hy

Ea]



Anexos 3 -~ Hesuliades da ubilizagio do

método ELECTRE.
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IPOINTS OF VIEW
NO 1D WGHT RANGE {(QUAL=VALUE)
Tkl 9.00100.00 Bl= 25.00 B2= 30,00 B3= 75.00 B4=100,00
2K2 9.00 80,00 T6= 20,00 T7= 40,00 T6= 60.00 TO= 80,00
FK3 10.00 60.00 Bi= 15.00 £2= 30,00 B3= 4500 Bd= 60.00
Akd 6,00 40.00 NG= 40.00 NM= 30.00 MR= 20,00 NB= 10.00
5%5 4.00 20,00 BO= 20.00 AC= 10.00
6k6 B.00 30,00 Fle 12,50 F2= 25,00 F3= 37,50 F4= 50.00
TKT 6.00 98.60 T1= 30.00 12= 60.00 13= 90.00
$k8 7.00 70,00 5i= 35.00 IN= 70.00
9%9 500 30.00 Ple 30.00 P2= 20.00 P3= 10.00
10k 4.00 10.00 Cl= 10.00 C2= 7.50 C3= 5.00 Cd= 2.50
IOBIECTS AND RATINGS UNDER ALL POINS OF VIEW
OBIECT  PV=(  PV={ PVe{ PVs{ PV=( PV={ BV PV={ PV
PV

NO=ID BI{L) RZL2Y K343y RA(AY KB3{3) k6{0 RVIT) RB{H) EH{9 RG{G

1= A2 B4=100.00 T= 2000 Bd= 60.00 NG= 40,00 BO= 20.00 Fée= 50,00 12= 60,00 §l=
35,60 Pa= 10,00 Cd= .50

2o A3 BA=100.00 T6= 20.00 Ed= 60.00 NG= 40.00 BO= 20.00 F3= 37.50 12= 50 00 S=
35.00 P3e 10.00 Cde 2,50

3= A4 BI=T500 T7= 40.00 E3= 45,00 NG= 40.00 BO= 20,00 F2= 25.00 [3= 00.00 $k= 35 00
Pi= 1000 03= 500

4= A% [2= 30,00 TO= 80.00 B3 30.00 NR= 20.00 BO= 2000 F2= 25 00 [3= 90,00 IN= 70.00
P 20.00 C2= 7.50 '

1= 3000 Ol HLOD

L COMCORD MATRIX

i 2 3 4 3
PLOG0 1000 721 544 544
3 OBBZ 1000 7It 344 344
3603 003 1000 632 632
4 BI5 315 4321600 BGB
3 456 A5G 450 324 LOOO

D1, 3= 200 300 425



PV 2 7 18
D 1, 4y
PV 1 7T %
TH L, 5y 400 300
PV 2 7 8
{2, 1= 125
PV 6
3, 3= 200 300
PV 2 7 10

D2 4w

X

Z

e

600300 .
Py 3 7 %
I 2, $3= 400 300
PV o2 7 8
D¢ 3, 1y 250 150
PV 1 3 6
TH 3, 2p= 250 130
PV 103 6
D( 3, 4¥= 400 350
PV 2 8 9
D3, §3= 200 350
PV 2 8 9
o4, 1=
PY
T4, 2=
PY
)

1 4
500 300
103 4
250158
PV 1 03 4
Df 4, 5= 100 025
PV 9 1D
I3, 1=
Py
(S, 2=
BV
(S, 3
Py

3

1 3 4

TED 450

34

i 3 4

D3 4y 250 200

00

2040

500300,

Y

T 430 3

3460 306

00300 350 100 050

g i

50200 675

9 10

023

350 1040 050
9 i

330 200 075
g ib

250

23

125
16
R
g

00 230

REEE

00

80

&
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Y 1 02 % 4 5 ¢
SO0 200 023 600 330 300 180
SO0 350 300
R B30 400 330 300 200 075
V350200 200
50 500 300 250 200 500 300 .
SO0 100 780
A5 300 250 100 300 3060 300
1 ADDRESS MATRIX
i 2 3 4 3
0 0 3 % 13
1 14 17 22 0%
033033 37 4
4 43 4% 52 32 54
5 B9 &4 69 75 7R
I DISCORD MATRIXKFOR 8= 1
2 3 4 3
PG 000 300 600 400
I 000 300 4600 400
A5 G000 35D
SO0 300 250 000 100
SI300UTSG 00 250 4000
1 GRAPH G{Lo0G, 800, 1
123445
A2 AT A4 AS A
1A 01400
AT 00000
384 O OGO
A5 00000
AL 0 DD OO

T Roord

Ll

b
-
i

s

L P
2
th
fam)

Lt

CORE OF GRAPH
NODE NG 1D

I Az

3 A4

G450

230

A0

250

4235

00

356 300

35250

25200

250 20

J1AG

it

A58 1

204 075

et

L2E

M

3600 204 025

AAE 100 023



4 A3
3 Ab
I RISCORD MATRIXFOR 5= 1
i 2 3 4 3
D00 000 300 400 400
25 608 300 600 400
A5 250 000 4060 350
300 500 250 000 109
JEAL TAG 560 350 000
1 GRAPH G( 900, 108, D
12343
A2 A3 AL AS A
IAT 01600
AT 0000
3 0G0 G O
445 0L O00
A6 00000

L e [

CORE QF GRAPH
HODE NG, 1D
I A2
3 A4
4 A3
5 A6
§ DISCORD MATRIX FOR 5=
1 2 3 4 3
L0000 060 300 600 400
860 300 600 400
250 250 000 400 33
San 230 00 1
30730 500 250 000
1 GRAPH Gf 906, 150, 1}
123453
AL A3 AL AT AG
1AZ D 1060

Teed et
P
[
L

YR A

T
o]
=



28 DOODU
Ad 00 00D
485 00600
A 8000

CORE OF GRaPH
RODE HG 1D
1 Az
3ad
4 A
5 Ab
] DISCORD MATRIX POR 5= 1
P 2 3 4 3
1 .060 000 300 6800 400
25000 200 400 400
253 230 000 400 35
S0 500250 000 100
30750 750 508 IS5 000
1 GRAPH G 800, 250, 1)
123453
AT AT AL AS AL
Az 1040
A 10060
3A B OO GO
445 0001
A Q0O 0O
1A CYCLE HAS BEEN FORIND
NODEN. I
1 AZ
3 A3
1oAZ
HEW ID FOR ABOVE NODES = X1

B ter B2

REDUCED GRAPH



REDUCED GRAPH
1234
X1 A4 AS A6
XP 418090
/4 000D
JAS On Ol
A6 000G

CORE OF GRAPH
NODE NO. 1D
1 Xl
3 AS
1 DISCORD MATRIX FOR 8= 1
T2 % 4 5
1 000 000 300 600 400
(123 00D 300 600 400
3250 250 000 400 350
500 500 250 000 180
5730 756 500 250 000
1} GRAPH 6 660, 400, 1)
12345
A2 A3 A4 AS AG
A2 51100
243 16100
A4 D OO0
dA5 00001
5A6 00000
14 CYCLE HAS BEEN FOUND
NODE N, ID
1 Az
A3
1 A2
NEW ID FOR ABOVE NODES = X1

L]

N

B



REDUCED GRAPH
1334
X1 A4 AR AD
i1 24140
84 0000
A5 2001
486 0000

CORE OF GRAPH
NODE NO. {0
X1
3 AS
{ DISCORD MATRIX FOR 8= 1
12 3 4 &
§000 000 300 600 400
125 006 300 600 400
250 250 000 408 350
500 500 230 000 100
750750 300 230 000
| GRAPH Gt 660, 300, 1)
F334 %
AZ A3 A4 AS A6
A2 01800
243 10000
384 D OO0 O
A5 00001
A6 D OO0
14 CYCLE HAS BEEN FOUND
NODEN, ID
1 A2
7 A2
1 A2
NEW 1D FOR ABOVE NODES = X1

nd

RS 5

Las



REDUCED GRAPH
1234
X1 A4 AS AG
Xt 0000
254 0000
IS 0001
446 000D

CORE OF GRAPH
NODE N0 1D

i xRl

2 a4

30 A3




