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APHESENTAGAO 

A idt.Ha de desenvolver uma dissertac;a.o com o tema dn b..niill?.~ 

geral existente a respeito do desenvolvimento de projetos ern recursos 

hidrlcos, notadamente os de mUltiples pn)p6sltos. A tomada de decisi!io 

exemplifica uma espcicle dos tipos de problemas complexes de 

admin.lstrat;iio ptiblica que os governos de uma maneira geral esUio 

enfrentando. 

No Brasil, as controvBrsias sob:re o _9._esenvol.Yirrl§lll52 dos 

recursos hidricos concentram-se em dois pontes: ( 1) nas quest.Oes 

poli tlco-inst i tucionats, compreendendo as de onlem administntti vas e 

legals; e (2) nas questOes tecnicas, constituindo prestaqOes de 

se-rvi.yos -em geral, desde desenvolvimento de planes e projetos, nos 

seus diversos niveis - dl.retor, viabilidade, bisico e ezecutivo, ao 

gerenciamento ~ expansi:'io, operac;&o e manute-n..;;ao dos si.stemas hidricos. 

Em virtude do le-nto avan;o das quest6es adminlst.raUvas, as quest6es 

t~cnicas ainda nao vl_eram a tona, mas elas exlsLem e possuem glaves 

c-onflitos gerados pelas particularidades do c;,:_mhe-cimento ci.;;ntifico 

Neste conjunto de questOes uma das mdiS re.lev~-Lltes e a 

flr:li3_JJ.se da tomA__Q_g Qg Qecl.2§_f0:_,?_ de planos e projetos correlatos, que 

pode ser conslderada urn a das fronteiras entr-e as 

administrat.lvas, politicas e tecnlcas, Em particular, a a.mil ise 

{subtende-se da tomada. de decisOes) de planos e pro t.os correlat.os de 

recursos hidricos, que niio e mais do que uma das facetas do processo 

de tomada de decis3.o poJ.itico~social., constJ.tui o tema central deste 

tr·abalho. 

As controv&rsias existentes em tor no desta. ''" qUCSLiW, 

estlmularam varlas discuss6es ao longo de do is a nos com piof .l.ss.lonais 

de d.iversas areas do conheclmento. A dlssertac;.5o tomou corpo de urn 

documento cdtico-construtivo na tentatl.va -de avaJ iar a do 

paradigma anal:it.ico-raclonal. das suas t.ecnicas de analise 

quantitativa cia tomacia de dccis6es --· no desenvolvimento dos recursos 

hidricos, observando o contexto nacional e .lnternacional. 

Evidentemente, o resultado n§.o e comptetamente conclusive. 

Podeni ser interpret-ado como muito conceltual para servir de propOsHo 



pnHico, Tambem, o trabalho e lindtado pela abnmgencia que niio 

permitiu englobar aspectos relacionados, tais como deta1hes nas 

conside-rar;Oes de riscos e incertezas no planejamento, aspectos de 

financiamento, de rateios de custos, de progamac,~ao fisico--financelra 

de projetos designados pelos planos, e carad.erlza,';iio adequada do 

interrelacionamento do planejamento de recursos h.£dr-icos com o 

econ6mico regional e naclonaL Contudo, ele pode t.er um. valor na 

introduqiio de um ramo especial da administraqi}o interdicipli:nar de 

recursos hidricos no Brasil: analise sistematica de tomadas de 

dec1s0es. 

0 te:xto divide-se em seis capituJos. 0 capitulo I pr·ocura 

situar o probJ.ema no contexto atual da administrar,:ao dos recllrsos 

hidricos, fundamentando-o nas questOes polit:ico-lnstitucionais e 

tecnico-conceituais. 0 capitulo II aborda o contexte histOrlco-

filos6fico e a tendencia atual do procedimento de se lrr:1.tar as tomadas 

de decis6es. 0 capitulo III traz a luz, de forma s1nt8tica, 8S origens 

da complexa estrutura insti.tud.onal do setor de recursos hidricos do 

Brasil, onde se avalla o contexto do processo de tomada de dec1·s0es 

vigente e- as condic;6es de adaptabilidade da.s tticnicas de anil.ise 

mt1J t i_cr i tee iaL Essas tBcni cas sao enfocadas at. r-aves de uma rev i sao 

b1bUograflca no lulo IV. Pr-ocunt-·se ex:poc uma. a.mpla vlsilo de como 

as tCcnicas se inserem no coniexto do p.lanejament.o, Pare.\ exempllficar 

a-s co.locaqt:ies dos; t.Op.i.cos anteriores, o capitulo V apresenta o estudo 

de barragens, abordando consldera.c,;:6es nas ccntrovCrsias de natureza 

metodolOgica e limi taq6es da abordagem 

multicrlteriaL Por Ultimo, o cap_ltul.o VI x·esume de forma concl.uslva a 

funr;:5.o no planejamenlo das tecnica.s estudadas, e sltua nas 

considera.:;:Oes finals, concep(t6es metodolOgicas poss:ivei.s paia proceder 

as aruHise de decis6es no ambito geraJ da admJ.nistca;;ao. 

Mui to do que se tem apresentado ncsta dissertat;:fw n&c 

constltui id#:b original 01.1 osforr;:o individual. Esforr;:o direto e 

indireto vem dos aml.gos de curso (Geraldo, He-ctor Lo:rinni, Luiz 

Eva.rJ.sto, Rita Ogera, Elaine, Roselene, Slha1 e outros n&o menos 

i.rnport.ante) e dos profissionais do Centr·o de Compui8:t;&o, Bibliotecas e 

Desenho. 

Especial ag!-adeclmenio se dlr ige uo apo i o do Prof. Paul.o 

S8rgio Barbosa, sem o qua.l n.§o haverla este trabaJho alcaw;:ado seus 

objettvos. 



Igualmente, deve ser ser dlto aqui, como prova de grat.ld.S.o 

duradoura, que a maior font.e de inspinu.;:iio deste trabalho vern da 

experi&ncia de cinco anos adquirida pelo orientado na cmwiv&ncia com 

os Doutores Silas Gouve.ta e Franc.tsco Pardaillan, dln~tores da £mpresa 

de Consultoria SIRAC; e com o convivio profissional dos colegas 

engenheiros, ge6logos, ambientalistas e economistas desta empresa. Ao 

Diretor PresJ.dente da STRAC, Dr. Cornelio Dl6genes deve·-se a 

assistencia material colocado a disposlr:;B.o. Aindz. deve-·se agnldeci'c>r 

aos Prof essores Hyper ides Macedo, Luiz Bianchi, Nelson Nucc.l, Hose ly 

Ferre.tra, Emilia Rutkowski e Eugenio Singer, pelas o>ientacrOes 

obtidas, 

Finalmente, niio sc poderia deixac de explicitar o apolo das 

agendas de fomento a pesquisa FAPESP, no suporte financeiro, e FAEP, 

no auxflio-·ponte da fase final do trabalho, 



SU!!ARIO 

0 uso dos recursos hidricos para mtlltiplos prop6sitos nas 
atividades humanas, como :no desenvolvlmento e na urbaniz:o~yiio 

intens:i.vos, tem resultado em consider;ivel aumento da demanda de agua. 
Por isso mesmo ere-see a demanda correspondente por constrw;i'.les 

complex,as de sistemas e projetos hidriulicos, distr.lbuidas no espac;o 
geogniflco e no tempo. Os mUltiples objetivos de grupos socials, das 
regiQes e as limitaq6es dos pr6prios recursos (indusive os naturals) 
encontrados no desenvolvimento de tais sistemas, exi,ge a definlc;ao 

politica de QLOCGdi]ll_entD.£ g_eril'i.Jl par·a permitir a adminl.straz;Bn pt'1blica 

brasileira analisar suas t£m.9:9.?s rtSt ~~ec) ~.9_t;;.§. 

tJm das refer6nc.las par-a a defini.:;:5.o destes procedimentos e- o 
paradigma anali.tico-r·acional, enfoque do presente trabalho Existem 
outras referencia.s no campo das ciencias socials que sao abordada.s 
aqui superficialmente. Na verdade, o objetivo particular deste 
trabalho e a investigar;:ao da funr;:ao, no cont.e.xto do pl.anejamento de 

recursos hf.dr.icos, dos instrumentos adm.inistrat.ivos de an2lise da 
tomada de declsOes Cmetodos e mode los quanti talivos e especifl.c:os) 
pertencentes a abordagem mul ticr.i terial do paradl.gma referido. 

A investigac;fio e composta basicamente por quatro etapas: { 1) 

retrospectiva da origem, evoluqao e tendencia da ut.tlizac;Bo dos 
procedimentos analiti.cos de tomadas de decl.s6es; (2) revisllo hist6ri.ca 
do desenvolvimento dos recunws hidr\.cos brasi le.lros, onde se desta.ca 
a estrutura institucional, e na qual s§.o av2li2<los oc.; n:quisit.os 
para insen;:So do modelo multicritedal; (31 rev~sao bi.bl ica ds 
analise mult.lcrlteriaJ. e sua teori.a no contexto do pL:mejamer.,to; e (4} 
uma an<il.ise de caso para exempllficar apli c dlficuldades de 

ordem te6rica e pr&Lica. 

A pesquisa procura empr-eender uma postura c;ftica e 
construtJva na tentatlva delxar subsid.\os (se nao pniticos) para as 
futu:ras investigac:;:Oes do problema que mais entro.va o desenvolvimento 
dos recursos hidricos brasileiros: o procedimenLo de encaminhar a 
tomada de decis6es. 

As conclus6es indlcam que a func;:ao dos m~~todos e modelos 
associadn ao paradigma. lnvest.igado se restrlnge a orga.nizar;:ao e 
.reproduc;ao de informa;Oes para rnelhor encaminhar a tomada de deci.sOes, 
preferivel ser apresentados como pr·oporc'lonadores de "o1ur;:6es finals 
do processo decis6rio. 

Uma conclus§.o de grande relev&ncia re1.:irada dos aspectos 
perif8ricos do tema de estudo, refere~se a nec8s;s.ldade de deflnJ 

de procedimentos gerais para direclonar o desenvo}vimento dos recursos 
hidricos. As diretrJ.zes d.esta def.inlqiio delincam a concepc;J.o 
organizacional do planeJamento e do gerenclamenlo. Essa concepq8.o pode 
ser construida a partir da caracterlzac,:ilo (' classificar,:&o de 
metodologias gerais (procedimentos) diferenciadas par-a trata.r 
anallticamente as tomadas de decis5es no ambito da. admlnlst.raQdO. 



ABSTRACT 

The considerable increasing of water demand has been a 

consequence of the water resources uses for multiple purposes in human 
activities, such as the intensive processes of development and 
urbanization. For this reason the associated dema.nd for vorks a.nd 
projects has OC-en grown, which are distributed along; time and spnce. 

It is re-quired a definition about a police for general procedure!':: to 

allow the brazilian public adminlstation to focmulat analysis of 
decislon making. This concern comes fr·om multiple objectives of social 
groups, regions and also from restrictions of resources (including the 

natural ones). 

A reference to define those procedures j_s the ana.lythical­
rationale paradigm, what J.s the focus of this research work. There a.re 
another references on Social Sciences area that are also discussed, 
Actually this reserch ~10rk aim to find out the function of 

administrative .instruments for analysis of the decisi.on making in the 

context of water r·esources planning, taking particular the 

mu.l t.icr i terla approach. 

The 

stages {1) 

tendencies to 

historic view 

research development is basically compounded by 

a retrospect v.iew about the orign, evolution 

apply analythical pr-ocedures for dec1 sion making; 
of br·azilian Hater resources development, when 

four 
and 
( 2} 

lhe 

in.stit.utiona1 structure is emphasized as well as the constraints for· 
insertion of muHicrfteria model; (3) revle"'' of Literat-ure con.cern.ing 
to multlcrlterla analysis anti :its theory ln the context of planning ; 
(4) a case study for illustrating theore~:hlc and pr·ac:tical 
applications and difficulties. 

The research tries to develop a critic and cons lruc ti ve 
approach aiming Lo provide support to the fLtt.ure researches concerning 

to the problem that bd.ngs to many difficulties for the development of 

brazilian water resources: the proo":dures for generating making_ 

The conclusions show that the purpose of methods and mod:els 

associated with the par-ad .l.n study is concernr~d to organization ~1..nd 

reproduction of informations for gener-ate a better decision making 

process. Thcfore, they could not be expn::oese-d as being end solutions 

of these process_ 

Another conclusion, of reJevance, is relative to 
necessity of definl tion of general procedm'eS, At. lhe moment of 

planning and analysis of plans and projects, they are responsible by 
description and classification of the distinct methodologies with the 

purpose of dealing the analythical part of a decidon making, 



"If you cannot see the Tigris in the drop of water and 

cannot visualise the whole in the part at which you are 

looking, it is nola discerning eye, but a child's gaze 

that you are bringing to bear on the problems aro-und 

you", 

Ghalib 

Conv8m n&o perder de vista que na ci vi.l izar;i'io 

industrial o futuro esta em gJande pa.cte condlcionado 

por decisOes que jii roram tomadas no passado e [ _ , , 1 no 

pre:;;camte [ ... ] . Na medida em que :avanc;a a acumulat;ao de 

capital, m:aior e a inter·depend0nc.ia entre o futuro e 

passado. Consequentemente, aumenta a in6rcia do sistema 

e as correq.Oes de rumo tornam~se mais lentas ou mais 

diflceis. 

Celso Fur·tado, 1974 

{em 0 Mito do Desenvolvimento Econ6mico) 
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CAPlTULO I 

Introdm;i.io 

Entre a Confer&ncia das Nac;6es Un.idas sobre nOJcur-sos 

hidrlcos celebrada em Mar del Plata em 1977 e a Confer6ncia t•lundial 

sobre Mei.o Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. ,. EC0~92, um plano 

de at;6es deveria ter sido cumprldo p;;u·a solucionar os problemas de 

organiz;:v:;ao da administr·ac;ao pUblica dos recursos h{dricos, conforme 

acordado pelos paises membros da ONU. 0 Brasil, inf,~lizmenle, niio 

cumpriu o que aclamou. Algw§-m poderia indagat se 

problemas de superestrutura e macroecon6mlcos. 

niio bastariam os 

NBo B oporluno 

responder a esta quesUio neste trabalho. No entanto, no que pese as 

crises econ6micas e poli.ticas que assolam o Pais, cont irma 

1ntensificando-se o uso da ag:ua. 0 crescimento continuo da popular.;ao e 

a migrat;ao para as cidades silo os pr·incJ.pals fatores que provocam o 

aumento da demanda de B.gua poLivel bem como do uso dos fluxo~; naturc;.is 

paca transporte de efluent'2S domest.Lcos e inctustrlais. As an:a>:: 

agrico1as irrigadas cre::;ceram nos Ultimos vlnLe ano;·; Ln~s vezes em 

Oes da Nac;:iio. Tamb6m, capaci.dade inst.alada de 

hidroeletric:i.dade aumentou e chegou prOximo aos llml.tes da viabl.lldade 

econOmica dos sitios disponiveis, Para o futuro a irrigac;:ao tende 

a.inda a ter sua import8ncia acentuada em virtude do desenvolvl.mento da 

agr'icultura int.ensiva. 

Inseridos na estrategia de um modclo perveso de 

de:senvolvimento econ6mico, OS setores industrials, agricolus, 

saneamento e tTansporte demandam, respectivamente, c:1da vez mals 3.gua 

para gerac;ao de energia, irriga.Gao, saUde pUblica e navega.qao. A 

maior:i.a dos fundos requeridos para .f.Lnanciar as i.nfra-f'.•strut.uras 

necess8.rias teria sua origem no prOprio sistema de tarifas cobr-adas 

aos usuarios, Nenhuma outra fonte interna ou exb;rna de paises como o 

Brasil n5o parece ser de suficiente magni. tude para a tender se nao ma.is 

que uma pequena pon;:ao das necessidades prevlstas [World Bank, 1992). 

Segundo o Banco Mundla.l, cerca de 30% dos invest.imentos ptibl icos do 

Brasil nos anos oitenta estavam comprometldos com o~·; dlversos projetos 

3 



do setor de recursos hidrlcos, 

Apesar deste elevado crescimento da demanda, o setor pUbJ.lc::o 

que administra os serv.i yos de 3.gua niio amadur-eceu na mesma proporc;ao. 

Pelo contr<irio, ton;ou~se fragmentado, complexo e confuso. Graves 

consequ~nclas dis so estilo surgindo no que diz resptd. to a gestao de 

regiOes h.l.drognificas, o qual deverla caractecizar-se por um sistema 

de auto-financiamento por demanda e oferta planejadas e 

sincronizadas com os diversos setores econ6micos e soc-.iais. 

Diante de tal situar.;ao, o !3ras.il deveria neste ded:nlo 

recuperar o tempo perdido e I-ea.valiar a adequa(;fio dar:> premi.ssas do 

plano de aq6es de MaT del Plata. Alguns Estados nBo estao esperando 

pela a.:;-Uo do Governo Federal, e partir-am a frente com refonnas 

insti tucionals de grande 1mporUincia. Recentemente, passou a tramllar 

no Congresso propostas para uma Politica Naciona1 de Hecursos H.fdr_lcos 

(Projeto de Lel. No. 2249, de 1991, do Poder Executive e o Substitutive 

do Deputado Federal FB.bio Feldman, 1.993). Essa:s r·efol-mas podem, se 

implementadas com born senso, desencadear urn processo de mudanqa do 

comportamento administr-a.tivo dos agentes responsavels pelo 

p1anejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. 

No quadro geral dos problem2.s do des(mvolvimento dos 

recursos h.idricos bntsl.l.e1ros, se pode, U·imb(~lil, rca.lc;ar com lgual 

en-rase dada a estrutura insti tuclonal, a func;fi.o dos bcous 

' ' carac~r.lzam a estrutura analitica planos projetos 

(Teixeira, 1993). Niio e necessB.rio grande esforc;o intelecLmd para 

perceber a total negligEmcia da cultuca administraU.va bras.i.leira em 

relaqiio a importtmcia da concepqiio prOpria de proct;di.mentos gera_ls. 

Estes teriam como p:rop6sl to construic uma de planejament.o 

e gere-nclamento ~\ ... traves. 9..2 ][l_eto.Qg_log.l.a§.(gerah:;) definidas no contexto 

nacional, para que a admlnistraz;:5o pUblica possa dar vazao, sem 

anacronismos, aos embates ptH1ll.cos sabre as diver·sas altecnalivas 

possiveis de desenvolvimento setorial (no procesc';o de tomada de 

decis6es), 

Os objetivos: deste trabalho estao diretamente ,-elacicmados 

com os problemas de £QmQ se procede a and lise e se loma deci s6cs no 

setor de :recursos hidr.lcos do Brasil, ou seja, com o,; procedJ.mentos 

gerais anteri.ormente sublinh<ldos, Antes de maiores detalhes, cabe uma 

melhor contextualizac;ao do tema em quesUio e de sews objeU.vos. 

Neste seculo 1 uma das refertmcias marcantes na dlscussao 
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sabre procedimentos gera.is tem sido o paradigma analHico-racional. 

Sem dUvida alguma, quase cern anos depois que Webe1· { 1992) procurou utr\a 

explicac;iio aceit<ivel para o "progresso" capitalista, o que ele chamou 

de aprofundamento da I.§tZB.o pelas esferas sociais
1

, o homem deste final 

de seculo vem questionar- a verdadeira func;ao desde parad igma no 

processo de suas tomadas de decisOes. Os objetivos da sociedade 

mudaram e OS procediment.os vigentes no planejamento pUb1. leo 

fracassaram. 

0 que fazer? Nito pretende-se responder aqu.i tal questilo, e 

nem contrapor o parad}gma ana1itico-raciona1. as outras vis6es de 

planejamento e amHise de deds5es. Por outro lado, existe a 

preocupaqB.o de delxar claro a supremacia das tecnicas 

quantitativas deste parad1gma. 

Nas llnhas de pensamento deste trabalho, que pr·ocura 

transceder a abor-dagem analitica-racional neoc.l.B.ssica, OS 

procedimentos gerais deveriam ser contemplados pelas diretrlzes das 

poJ.i Ucas pt1b1.icas, ou seja, { 1 J pe las estra tegJ.as de desenvol v imen to, 

(2) por uma concep(f§..o organizacional de planejame:nt.o e gerencJ.amento, 

{3) por objetivos e criterios de amHises, (4) por uma forma de 

estimar vantagens e desvantagens das aHe:rnativas de planos "'' (5) 

pelas politicas de financiament.o, 

As reflex6es present.es no decorrer da dl.so-Jer tactco U:m como 

um dos objetivos mostrar a relac;-ao existente entre os procedimentos 

gerais subJ.inhados, e os instrumentos adm.lnistcativos de planejamento, 

principalmente, as tecnicas quanti tativas da analise da tomada de 

decisOes. Em outras palavra.s, mostrar uma das faces d2 rel 

J2ol;Lt..i.£3 versus _tcic_nic_s, como definida por Bromley e Bust.elo (1982). 

A func;B.o principal destes instrumentos, que ndo deixam de 

ser metodos e mode los formals ~~_ifi.£2.§ ( amd it ico·-r;:~ciona.ls l, 

deveria ser infor-ma(;Oes relevantes para 

deter:mi.D.§.,930 n.Q]jtJ;:a da prior:ldade de urn pl<1.HO. Isto incluiria a 

an;ilise compara.ti va dos usos a1 termitl vos que os recucsos invest idos 

1 
We her refere-se 

cumpo do Suber 

dl.fe:r·entes, 

irruc\onal 

cuntrovtirsias 

raclonalid,.de do dtreito, 

etc., "segundo flns 

o que de um ponto de vlst:> 

0 pr&xi.mo C<~pitulo 

emprego das rae i ow.• l idades 

5 

em 

'' ' ,ecn1ca, econ<Jml;,, 

vnlorer.; Ul timos 1nut to 

for rac\Nwl, pm:ier;i ser 
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possam ter< Por que os recursos sao escassos face as necessidades 

socials, impOe-se a busca d:a utilizac;.io (dos recursos) de melhor 

compromisso. Charna-se de nrosngctty_g_ a busca por essa utiliza<yiio de 

melhor compromisso; e e.la acontece na arena politica (Sachs, 1986a). 

De uma outra forma, estes instrumentos t&m com funqiio, abd.r 

urn camlnho pe r:efle0.Qf0...§. para que a QLQSPQS:tJ..Ya determine ate que ponto 

as caracterist.icas de um plano correspondem aos padrCies e cxtterios da 

utilizaqfio (dos recursos) de melhor compromisso entre as d1versos 

objet i vos da soc.iedade, Esses cr i terios sao gera1men te representados. 

por par&metros ordinals ou cardinals que expressam vantagens e 

desvantagens. Vantagens e desvantagens podem, por exemplo, estimar 

beneficios e custos econOmicos, respect.ivamente; ou podem expressac a 

previsao de impactos socials ou ambientais positivos e negatives, 

respectlvamente; e, assim, quanta mais altas as 

quant.ltativas e qualitaU.vas entre elas mais contrJ.bul pa.ca meJ.hor 

posit;&.o de um plano alternativo na escala de prior.ida.des. 

As prioridades podem ser determinadas em func;iio de respostas 

a v;irios tipos de questi5es, tais como (CEPAL, J958; OCDE, 1985}; 

e servi~os e n.2.o 

outcos? Quais os seu~-; padr5es de demanda e ofer·t;:, '? E depois. Quul { o 

projeto? Quals silo seus efeitoz;? Como pode s~;;-- f\nanc.\.ado, ou quem 

paga? ~- E a analise propriarnente dlta e compreende a 

uso dos recursos; 

tiflcativa do 

b-} (:~::::o p_ro~~.J.r? Por que comb.inar· os filtores ou 

prop6sitos (usos da 3.gua) de uma determlnada forma e n5.o em propon;:Oes 

diferentes? -- t: a justlficativa tecnica sugerida no plano 0.~ nos 

projetos correJ.atos; 

C"·) q::<an~~~.!:E_<?_::iuzir? Por que agora e rdio por;ter j orment.e? 

f: a justicativa da opor·tunidade do investimento ou de sua pciorl.dade 

no tempo. 

Diante das quest6es acima sucge uma indagac;:ilo: Os 

PLQ£~~Qim'©'J1LO...§. gera_l§. devern ocupar urn espac;o no debate em. tonw das 

propostas para uma Politica Naciona.l de Recursos Hidricos'? E~~istem 

duas raz6es basicas para essa preocupa;::;:ao. Elas esUio rel.aciona.das ao 

significado que estes procedimentos (parte poli.tlca.) tem na 

com os instrumentos ana.lit.i.cos de planos e projeLos (parte tecnica). 
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A primeica tem gr·ande impor-titncJa na implantayao das 

pol.iticas naciona.is de desenvolvimentc e de seus principios, 

diretrizes e obJetivos, E de suma importanc.i.a deixar claro que tais 

instrumentos sao uma ajuda a implemenh.v;ao da estratCgia de 

desenvolvimento, e nao o substitute da estrategia, Mais exatam.ente, 

sao aplicados ao nivel de analise lE!Ji£~ --- organlza<;f:io e reprodw:;:ao 

de informa;Oes, tais como no dimensi.onament-o de pianos, dotac;S.o de 

capital, localiza~ao de projetos correlates, combina.c;:ao de prop6s.l tos 

e outros f.lns, como a programaqfio de f lnanc .tameo to (priori d.ades), r. 

por serem importante no auxilio ao processo de tomada de decisbes, 

deveriam utiU.zados no contexte de procedimentos geraJ.s (metodologias) 

instJ. tucional izados, 

Naturalmente, uma definic;i'io de procedimentos no .&mbi to aa 

Polit1ca Nacional, nao poden:l passar ao largo das realidades e 

di versidades regiona1s, 

A outra raz&o justiftca-se, justamente, pelo aspecto do 

desenvolvimento reg:lona.l e locaL Se por um lado a autonomia regional 

sera respeitada no que se refere as tomada.s de decis6es e a. execuc;:ao 

de projetos, por· outro, essas decis6es deveriom sex~ J.nfletldas e 

conduz1das contextual.mente, tanto por meio de politicas de ocupa do 

solo, de energ.ta, de sanea.mento, de ge:ot&o do meio mnbi(-::-nle e de 

recursos, como por meio de 

insJ;:_[Uf!LeJ]j:_o".; ( tecnl cas) apropr l ados ao p laneJamen to e aniiJ. i se (Sachs, 

1986b}, Sem eles, continuani sendo impossive.l, do ponlo de vista 

anal.:it.ico, anxillar a prospect iva na compatibi J. izar:;5o das decjsOes 

regJ.onais e .locais com as da feder.zu;ao. 

Para exempllficar, como se deve responder 2 quesUio; Qual. 

ser.ta o proced:imento para considerar o interesse ou objetivo da 

elevaqfio da renda nacional frent.e aos objeU vos outros de uma ao 

hidrognH ica qualquer, tais como distribulc;fw de rend a entre 

sub~regiOes e grupos socials e a manutew~ao da qu;;_l idade amb Lent. a l? 

Neste contexto, 0 objetivo particular da 

dissertac:;:ao. Ela concentra~se em ava.Uar a furh,'<lo dos instn1mentos 

analitico-racionais (metodos e modelos quantl.tatlvos e especificosl 

das tomadas de decis6es, e verificar a viabU.ldade de se adobu- as 

7 



tecnicas de amilise multicriterial
2 

do pl.anejament.o pUblico no 

contexto institucional dos recursos hidricos braslleiros< 

Para delimit.ar o assunto no campo teorlco do planejament.o, 

algumas considerac;Oes de ordem conceitual foram tomadas compartilhando 

a tend6ncia de tratar os recursos hidrlcos e suas interac;6es conexas 

(antr6pica, bi6tica e fisica), como um sistema. SB.o elas: (1} a 

unidade de planejamento e gestao e a bacia hidrografica; (2) a gesUio 

da <igua e para mUltip.los usos ~ ou prop6sltos; {J) as estrat.Cgias ria 

administra.:;ao de uma bacia interrelacionam os usos d.a ;igua e a 

ocupa.:;ao fisico~terr.itor.ial ( int.erferencia t 
0 0 ) 3 an rop1ca , A 

representaqao esquem&tica da figura L L d<i uma id0ia simpliflcada de 

como estes concei tos se 0 ' 4 
1n~egram . 0 tcma em estudo delimi ta~se a 

partir destes postulados, jB. consagrados, pelo menos teoricamente, 

entre os tecnicos brasileiros< Entretanto, as bases teor-icas e priitica 

de analise de planos e projetos, principalmente abordagem 

multicriteria} ainda nao esLio bem c:ompreendid;~s, niio obstante a 

empreitada do dl.scurso politl.co e acad&m.ico em torno das outras 

dimens6ec.; do planejamento, tal como a d.im0nsiio nmbtentc:-d. 

Ao contextualizar conceitualmente c tema, 0 1ntece5sante 

poslciona-lo na perspectiva do planejamento pLibEco at.uaL 

0 descrr&di to do pla.n.ejamento, a part.l r dGS anos 70 causado 

pe.lo fracasso das abordagens anter-lores que o tl"atavam unlcamente no 

campo da eficiencia {Myrda1, 1973; Sachs, 19S6a), levou multcs paiscs 

a enfoc:ar as preocupaqOes da sociedade quanto as outras dimensOes do 

0' >o 
Outros ternw:s 

mul t.. tct lmens i onu J.. 

utttizado:s na l i l.eratura multic.t,jelivo 

te6rico, 

rundilnwnl.J\ nas diferenr;;.s entre o que 6 Ct"it.6ri{J,objetivo, 

No en tanto, 

4 
Destes 

"tam,:w.ho" de 

dm::envol vlmento 

prAtica superpos i yfio 

planej:lmento fislco-terrltorlal 

vari;ivel ambieP.tal zoneamento 

ur'b<!no, 

~::ib!en\.111, 

postulados, ,\qua 

quase todos o!; elementos que compOem 

de W:Uil r·egiJI> (bacia - sistema), 
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Esquema simplificado das intervenr;6es em 

um sistema hidrico ~ bacia hidrografJ.ca 

Figura 1. 1 

desenvolvimsnto, 

r-estri 

torno da el.aborac;ao f? an?H.\.ses de projetos. 

Desde os anos oitenta, 

As 

brasileira (Portari.a CONA}1A n0 1/86) implantou a ol::n:igator~edade de 

Estudos Amb.ientais em pro tos, a p;at1ca dos :EL\s faz uma parcsria 

com a tradicional an3.lise beneficio~custo, n;, s:w _fonna pontua_! ino 

espac;:o) e monocriterial. Um questionamento mujto present.e nos dias de 

hoje relaciona~se as bases conceituais dos :Cstudos Ambienta_i.s, que 

foram, em grande partt~, transladadas sem exame c:rftico de p~cises c:om 

realidades diferentes ( CEPAL/ILPES/PNUMA, 198&), 

Embora a pnitlca no Brasi1 de EJA/BnJAs venha contrlbu:ndo 

pan:>. os avanc;:os da politica ambiental, ela nZ10 consegue capturar 

mui tos aspectos inerentes JO pr6pr lo pJ.ane jarnento, 

tratamento dd hoc, unldimensional e restritivo. As &n.:LLises silo 

extremamente pontuais, localizada:s, cieh::ando de lt·:vaJ'" em conta as 

diversas dimens6es, ou cri terios r-egionais, o que vem provoca.ndo 

desajuste conflitos nos pr6prios objetlvos rcgionai.s 
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i.ntersetor iai s. Para exemplificar. OS EIAs de empteendimentos 

hidroeh~tricos estf:io- sendo anaUsados em dissonfmcla com a Matrlz 

Energ.Stica Nacional e com o Balanqo Hidrico Regional (Haglio, 1991 ). 

Se pode acrescentar as anaU.ses dos projetos de _irrigac;:ao, sem 

concord3.ncia entre a politica de irriga;·i:io e a. d:!.str.ibui.:;&o hidrica 

entre regi6es. 0 mesmo diagn6stico caracter.lza projetos de 

abastecimento urbane, para os quais os EIAs niio capt<:-1m a problemiil:l ca 

de que a perspectiva do aumento da oferta de <:\gua, niio lnteressando a 

que custo, contribu.i para a concentra.:;ao 
< 5 

tl.rDana Acredi ta-se ser 

necess:irlo posicionar os EIAs dentro de uma Q:Cf,_{t_oJ..z;?:s,;,§.g_ mal.s ampla de 

planejamento e de tomada de decisOes, onde suas fum;:6es fariam. parte 

da perspectiva multidimensional do p1anejamento. 

Quanto as analises econ6micas, nos casos onde a apJ.lcac;&o 

benefi.cio-custo tem carci.ler de sistema -- n§.o ponLur:d, ela sc faz 

relacionada a um Unico propOsito, a exemp.Lo do aproveltamento 

hidr-oel€trico, e a um (J.nlco cr.i terio, como a maxlm~lzac;Ao dos retornos 

financ-eiros para as companhias
5

. Em oul:ros usos, tais como irriga 

abastecimento urbane, controle de enchentes, -etc, a aniill.se econ6mJ ca 

e restrita em um ponto geognH'ico dos sistemas hidricos (basta 

consultar os projetos de irT.igaqiio da CODEVASF e do DNOCS, a exe1nplo 

do Projeto de Icrlgaq.l\o do Baixo Ac;:u). Es~ns forma,; de avali 

encontram-se <l.h~ mesmo nos poucos Planes DJ.retores de Bach\S 

Hldrogr;ificas, como no PJ.ano da Bacia do Rio Piracicaba lTECNOSAN/ 

DAEE) e no Plano D.iretor do baixo Jag\.Jar-Jbe (SIRAC/SUDENEL 

Prop6e-se reflex6es: a cons.Lderar;:.ao f.·c' a integra<l'io da.s 

perspectivas social e amb1ental no processo de p1anejamento, pode 

lograr~se adequadamente somente agregando-as ~1. porspecti va econOmtca? 

Deve~se tr-a ta-las como obje l i vos ou como res tr i c;:6es? E em uma 

abundonc 

sessenta, 

ineorpor:ar 

diz 

hldroel<:\trico 

desc nidi to do 

OS 

ressu,·g i menlo 

flnanc~i>'o 

<~dm\nistn;cto. 

de 

£lAs 

dest.e 

Ele 

fi.rme) de um complexo gerador, 

podem ser v!s.tos consulLmdo 

EUITROBRAS. 

p1lhl \co, es\.d 

planej;tmento fislco-terrttorl;;l 

zone(<mento 

pbme_jamento 

visa 

ua>bic;ntal 

(Haq l i o, 

rel;;c\onadc 

dOl 

pl'ceismn. 

t991)' pois 

subsolor 

fisica 

e nJo 

alguns 

OS crit6rios sociHis. DeL1l hes 

projetos 
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perspectiva espacial (de sistema) ou pontual, d0 m(:Jtiplos prop6sitos 

ou t.'tnico prop6sito? E quanto ao EIA/RTMA, este nao deve-ria apenas 

preeencher temporariamente as lacunas do planejamento de recursos 

hldri.cos tradiclonal, enquanto os paises do Tercelro Mundo, a exemplo 

do Brasil, nao criarem polfticas volta.das para o planejamento 

rnult idlmensi ona l? 

Diante des.sas quest6es, parcce un8..nime na sociedade a 

buscada redefini>;B.o de um planejamento pUblico de mUHiplas dimensOes, 

social e a.mbiental dos recursos hidricos; e se t.ecnico, social e 

politicamente un.Uicado, e participati.vo. Neste contexte as tE:cnicas 

de analise mul tiobjeti vo, ao lado de out:ros i.nstrumentos de 

planejamento, talvez possam auxili.ar tat:icamente o processo poLitico 

em suas decis5es, sem, contudo, descaracterizar o prOprio processo 

politico -· verdadeiro mentor dHs d.ecisOes. 

Para permitir a investiga<:;§.o criterlosa da posic;:0.o ou da 

funG1iO do J.'laradigma sna.l.itico--racional no pLmejarnent.o 

metodos e modelos) e rostudar a viabil.idade de uULiuu,ccu 

(dos 

do enfoque 

m.ultlcriterial, foram necessarias quatro elapas de estudos a serem 

descrltas adiante. EsUio organizadas como segue· 

a~ J I.nvestigaqao sobre a. origem, evoJ.m;.ao e Lend0ncia 

quanto 8 utilizaqfio des procedimentos de planejamento e aniilise de 

dec.\s6es de alternativas de planos e projetos ; 

b~) revis:3.o hi st6ri ca do desenvo L v iment o dos recur·sos 

h.idricos no Brasil, destacando a situac;t'io da e.stcutura instltuc:'i.onal, 

r::.a qual sao avaliados os condicion.antes e pr6-requisi tos par"a a. 

insery§.o do modelo mul t.icrlterial. Alguns subsidlos para ref.l.exi3es 

sabre os procedimen.tos gerais sao propostos 

c--) descr iqJo da revi sao bi bJ. i ogr8f i ca sobn::~ a teor ia da 

amil.lse multicriteriaL considecando a posi\:i'io dos mCt.odos e modelos 

especificos no contexto do planejamcnt.o; e, 

d~) uma an:J.Iise de caso para exemplificar controversias, 

licaq6es e difiCllldades de ordem te6rica e pnHica. 
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CAPfTULO I 1 

Origem, Evoluc;ao e Tendencia dos 

Procedimentos Analiticos de Tomada de DecisOes 

A busca da origem dos fundamentos cor:.ceJ:tuais sob cr.itica 

neste trabalho justifica-se pelas implicac;:6es metodo16gicas que 

decorrem de tais ccnceit.os. ParticularmenLe, no Brasil, percebe·-·se 

muitas iniciativas de simples tranBposic;6es de met.odologias e de seus 

ins trumentos de amH 1 ses de pr·ojetos (de planes niio ex is tem) adotadas 

no exterior sem que o contE:~xto da utilizaqiio tenha sido considerado. 

Assim registra-se com grande relevf.mc.'i.a um estudo do context.o dos 

proc:edimentos analiticos. 

A preocupac;ao em abordar os conceltos fundamentals no ambito 

do planejamento pUblico, principalmente os relaclonados com o processo 

df: tomada de dec1s5es, torna-se importante quando se deseja captar 

'?~~.emento.!3 necessBxios P'"~'"a defini;:;;iio de procedlmentos gerais vlsa.ndo o 

desenvolvimento dos recursos hidrJ.cos. Desej~t·-se aqui, l.nicia> a 

apresentaq.§.o da relac;ao harmOnica entre estes elementos e os 

l.nstrumentos anal i ticos da tomada de declsb:cs (politics versus 

t&cnica) Nas pr6ximas so:"Q6es nilo exist.e nenhum~' tfmLat·lva de fa:zer 

urn jufzo de valor do conteDcto do paradlgma si tuado. Tern-se, antes, 

como a.lvo tratar (alnda com imprecj__?J}es) de aspectos do paradigma que 

apenas aparecem como perif2r:lcos ou c-xternos 

ana.lf t1 co-racional proprlame-nte d l_ to. 

{;.9 n t_>S?;J9_ lii.§J ... Q.LL~Q -.f l 1 o ? .. 9JJ CQ ;! os P r·oqLQ)Jll~n_tQ.§ 

Plane jamenl.Q e fie Ag§li§Q 

ao pensamento 

A hist6rlca deste seculo fundamenta--se na persegui;:;:di.o do 

homem pela racionalizac;:5o das decJ.sOes (Kaufman, 1967L No entanto, 

uma reflexao em torno desta questao vern demonstr;:;r uma grande lacuna 

entre duas formas de abordar- as tomadas de decls6es no planejamento 

pUblico: 

racional 

a pri.meira, ligada 

(Simon, 1957), e 

sOcio-politico das tomadas 

perspectiva do tratamento anal i U co-· 

a 

de 

outra relac.ionada 

decls6es (Ham & 

12 
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Essencialrnente, a evoluqfio dos diversos inst.rumentos de 

anaJ.ise nor·mativa, refletem diferentes teorias e podem ser visto como 

um continuun de tres escolhas fundamentals e perspect.J.vas de decis6es, 

como most:ra a figura 2. 1. A teoria da decisao e a teoria 

beneficio-custo fundamentam grande parte das abordagens tecnicas do 

paTadigma anali tico-racional, e a teoria da escolha social do processo 

s6cio-~poliUco, caracteriza o segundo tratamento das decisOes. 

0 ponto central do primeiro tratam.;mto e a d.ist.inr;ao entre 

fate e valor: 

" .... fatos sao pr·oposisOes que podem se:r definidas como 

fal.sas ou verdadeiras por um teste empirlco. Valores sao declarw:;:Oes 

acerca de born ou mau, proposiqOes que nao podem ser diretamente 

testada empiricamente" [Lord , 1986). 

Partlndo disso, vem a id&ia de que os procedimentos de 

planejamento primeiro identificam objetivos e crit8rios (valores), sO 

entao formulam solU<;:Oes alternativas (fates). Depois avaliam os 

efeitos relat.ivo aos objetivos (valores), e finalmente escolhem entre 

as opr;:Oes. 

0 pcoblema analitlco de decis6es tori\a-se mais cornpl.exo 

quando alarga-se conce1 to de rscionu 1. ida(ie 

tradicionais abordagens e econOmlcas. 

alcim 

Na arena 

das 

da 

racionalidade poli tica., essa t.eor·ia estd. lncorporada em um dos qualro 

modos de lomada de decisiio politica definidos pot Lowi (1964, 1967, 

1972), chamado poli.tica redistributiva. Neste modo de tomada de 

decisdo, prl.meiro hd uma negociru.;;ao e acocdo a respeJ to dos lnteresses 

dos grupos sociais envolvidoG no empreendimento pf1bll.co - estes podem 

ser interesses ou objetivcs eccn6mlcos, sociai.s e/ou ambientais. S6 

entao, meios apropriados para persegui-los sao selecionados, a exemplo 

de fer-ramenLas analiticas para auxillar nas declsOes. Os objetivos e 

critBrios s§o escolhidos por consenso. 

Na realldade, o processo decisDrio de recursos hidr l.cos 

acontece, claramente, de outra maneira (Ccrqueira, 1988 e Hoobs et 

all., 1989). Nos paises de regime tradicionalmente democriitlco, o modo 

de tomada de decisiio dominante e cl.assificado por Lowi (1964} de 

politica. distributiva., que s:\gnifica o forjar de grupos interessados 

por um acord.o sobre um conjunto de ac;Oes atraves da barganha do voto. 
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Desta maneira, cada ac;:ao encaminha as metas de um m1 mais 

grupos interessados, mas consenso sobre essas metas nilo e necessaria e 

raramente e alcanqado ( lngram, 1972), 

0 que tem ocorrido em alguns pa:Lses, como os Estado~; Unidos, 

CanadA e Suropa Oc.ldental, com a politicd di_s:cit:L.:t.i\'i'i e seus a.cordcto 

e coal i 

rro;etos ca.usando rw cposi 

empreendl.mentos (Stakiciv, 1987) 

oponentes do desenvoJ.vimento de projet.os ;::;c~;2 apr'oveitament.o dos 

procedimentos a;:;.co;-ados perspectlva 

oponentes, dese o descr8di to de maus projet.cs, pnr exe1'lplo, os de 

grandes lmpactos negativos, como tambem a elini da polit.ica de 

"empmTar com a barr forc;:am para que a tomada de decisao seja 

mais expn c1 t.a. Os proponentes, por outro lade, esperam que 

procedimen to3 f orner;a.m as dec isi:ies po 1 it: i cas um2. apa rt:;c i a r-ae ion a 1. 

Pe.lo menos nos Est ados Unidos, ossa sl tuac;ilo t-ern con-::h.;zi::io as ia.s 

de recursos hidricos nacionais a. adotarem o acligma an;:.tlit.ico-

raclonal nos procedlmentos gerais de plane.lamento. 

Para melhor cornpreender esta qur,;:stfl0, e cportuno retonmr i'l 

Diesing (1962L Ele ldentiflcou, considenmdo "' vener:te :::ie-nt.ifica de 

Max Weber, cinco tipos de decis6es racJonais em pJ.anejamento: t6cnica, 

econ6mica, soci.al, legal c- politl.ca, Hollick (1981) acrescentou a 
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racionalidade ecol6gica, aqui modHicada para racionalidade ambiental, 

um termo que abrange os a.tributos ecol6gicos, cul turais e estetlcos. 

Mu.i tas decis6es plibllcas envolvem todas as formus de raciomd ldade, e 

se assim e enfocado, nao se deveria vC·-las .independentemente. Por 

exemplo, as decis6es em .recursos h1dricos requeririam todas elas. 

Para Hollick os metodos e modelos de anrilise qua.nt:l.tativa 

entram em choque com a racionalidade social, legal e politic-a; e onde 

eles sao aplicaveis, dependem dos niveis de organlzaq.§.o dos fatores 

sociais, institucionais legais e admln:Lstratl.vos, e politicos, 

Adic.ionalmente, esses fatore-s necessitari.am que :odos os valores 

(objet.lvos1 de uma estrategia de desenvolvlmenLo mulUdlmensionaJ 

fossem definldos na esfg..r:.!::l Politic-a, tarefa multo complexa em razao da 

existencia da grande diversidade de lnteresses dos grupos socials 

envolvidos. Em outras pala.vras, as tecnicas analitico-racionals s6 

seriam convenJ.ente-s em uma sociedade coe~;a, com polit.ica estavel, com 

um sistema legal sedimentado, uma economia organi.zada e conhecimento 

cienti.fico avan<;ado. Tais si tuat;:Oes sao raras. 

Percebe-se, assim, na busca. por u:ma am.pla racionalizat;do, 

importantes controversias. Alguns transcritos que as demonstram seguem. 

ad1ante. 

Paul Dieslng(l962l defende a racionalidade politicc.l dizendo: 

o problema politico e sempr·e bAsico e priorjt2.rio em cel.ac;;au aos 

demais [.,.] Is to signifi.ca que qualquer cur so de o suger l.do deve 

ser avaUado primeiro pelos seus efeitos na <~strutura politiuL Um 

curse de ac;ao que contribui para o melhocamento politico 0 desejavel 

mesmo nao sendo .lnteiramenLe corcet.o de um pont.o de vista cconGmico ou 

social [ ... J A racionalidade pol.it.ica 4 uma raz3.o do Upo fundamental., 

porque trata da preservaqtlo e do melhoramento das estruturas de 

decisao. E as estr-uturas de decis5o silo a fonte de todas as decis6es. 

A me-nos que exista uma estrutura de decisiio, nenhum r·ac.ioc.inlo e 

nenhuma decisiio sao possi.veis f < <. Niio pode huver confU to entre a 

r-acionalidade politlca e [."" J a rac-lonalidade l-cicnica., legal, social 

ou econ6m.lca, porque a soluqiio de problemas politicos ton1a possivcl 

urn ataque a qualquer outro problema, enquanto uma deficiencla polilica 

s~ria pode irnpedir ou desfazer todo o proce~;;so de resoluq&o de 

problemas I,- ] DecisOes n&o poliU.cas sao alcan;;:adas considerando~se 

um problema nos seus prdprios termos e avaliando"·se pr·opostas de 

acordo com sua capacidade de resolver problemas. Deve se.r aceita a 
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melhor proposta disponivel independente de quem a faz ou quem a ele se 

op5e [.,,] Em uma decisB.o pol:f.tica, por outro lado, a a~ao nunca esta 

baseada nos mcirltos de uma proposta 1 mas sempre em quem a faz e quem 

se op6e a ela [ < •• l 0 acordo negoc.iado e sempre urn procedimento 

r-acional, mesmo se for entr·e uma bc:.a e umil. ma proposta". 

Alem da importiincia que o sistema politico i:em nas tomadas 

de decisOes, segundo Bentley (1967}, e dele a func;ao de especific:ac as 

metas, os objetivos e critcirios, N.?io e permi tJ.do tratar as me Las 

como se fossem antecipadamente conhecidas. As metas podem tem ser o 

produto da 'l.nterac;ao entre part.icipantes-chaves mais do que de algum 

Deus contra a mitquina ou de a1gum fantasma que co.loca. valores antes de 

que conheqamos" . 

Para Wlldavisk (1966), os estudos base ados em efic:Lf~ncia 

econ6mica ou soc.l.al, sao tides como necessaries e cada vez mais Ute.l.s. 

A batalha nao e com eles como tais, abso.lutamente. Para ele, a 

preocupa;;;ao est a em que um valor, qual foe a sua 

importancia, possa triunfar sabre todos os valores sem que se dado 

aos outros explici ta consideray§.o, "Ser·.ia mui to melhor, se a 

racionalldade politlca estivesse sendo perseguida com o mesmo vigor e 

capacidade com que a eficifmcl.a t<:~cnica". Neste caso, terla-se menos 

apreens6es quando estender estudos de andl ises aos mecanismos: de 

tomada de decls6es de p1anos e prTjetos, 

Longe das controver·sia~; existentes dent! o do pr-Oprio 

paradigma analitico·-raclonal, a perspectiva do segundo tratament.o parz 

t.omadas de deci.s6es, :fundamentada na ..t,.zoria 9_0 

suscitado serias indaga~.<Oes. Existe a crew:;a de que mensurac;:Oes 

satisfat6rias de vantagens e desvantagfJDS e a agregat;zlo de lodos os 

val ores e fatores at raves de tecnicas anal Ltlco-racionais sao 

J.mpossiveis; e de que outros mecanismos de tomadas de decisOes 

politicas e socials devem ser usados (Manheim, 1976). Sup0e-se que tal 

posiqlio seja bastante radical, jogando para a pr6prla sorte do 

processo decis6rio s<:kio-politico a tarcfa de melhorar a cscolha de 

al terna t i vas. 

De uma outra manelra, acredita-se ser uma posLura adequada a 

busca de uma aproxim~.S:.§.? entre os do.l.s tratamenLos, representados de 

um lado, pela Adminl.strat;3o e Engenharl.a, e por out.co, pelas Ci0ncl.as 

Socials. As Clencias Socials poderlam contrlbujr- r,;:;spondendo, enLre 
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a-) Como insU tucionalizar o processo de planejamento 

concebido como mecanismo de decls3.o e base ado na ;;art.icipat;:iio pt1bl1 ca? 

"Empregaria-se o tenno democr<itico, se o abuso que dele se fez n&o o 

houvesse desvalor izado"; 

b-) Como inserir o politico no model.o explicative? Como 

consi.derar o tratamento politico nas tomadas de decis5es? Hoje, 

exl.stem duas tendencias ou o _g§i.~c\;.Q J2.9.lJJl CQ tern pape.l apenas 

figurative nos planos - "pro forma" - e nao se fa'Ja do jogo politico e 

de seus _parametres de comportamento; ou este tem participayao radi.ccll, 

aceita tudo ou nada. Paca muitos cientistas, esta talvez seja a 

principal razao da desvaloriza98.o do planejamento como instrumento do 

desenvol vlrnento. 

Desta forma, o procedimento para analise de decis6es tena 

uma out:ra perspectl va, conslderado neste trabiilho como fundamental 

para uma deflniyiio de procedimentos nAo d:l.sscciados cia r·ealidade. 

Talvez, :inve~otigar metodologias gerais que uniflque o processo 

s6cio-politlco e o paradigma analitico·-racionaJ. >>eja '" resposta para 

estas quest6es. 

Nf:io e absurdo afirmar que, enquanto nfio houver uma 

aprox:imac;5o entre a Engenharia e as Ci&ncias Socia_is. os proced.imentos 

de planejamento e analise de decisOes tenderbo para a perspectlva 

ana.litl.ca-rac'lonal, e especlficamente de forma ncstr:ila na di da 

racionalidade tecnica, t.angenc.iando as racionalidades econ6mica e 

ambienta.l. 

Para imp.lementar- os procedimentos fundarnentados no paradigma 

anal i tico-raci onal, as ins t i tul. c;Oes de recursos hidr i cos necess 1 tam de 

instrurmmtos, e isto tem motlvado economistas e analistas de sislemas 

a desenvolver tecnicas para an<.U.ises de al ternal:lvas Ha uma 

incllnaqao cada vez maior de idealJ zar ferramentas que penni tam 

da lncorporayao dos tra.dicionais aspectos 

quantitativos, como parte dos econ6mlcos, os aspE~ctos qualit.at.ivoE dos 

empreendimentos, tais como os .tmpa.ctos soc.ials e amblenlais. Os 
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economistas, por um lado, procuram aperfeiGoar, com a teoria do 

"bem-estar" econ6m1 co, as condi<;Oes necessarias paca ident if icar um 

padrao socialmente Otimo de alocar;ao de recursos (Lord, 1986), £les 

tem tido algum sucesso na criaGl'iO de tecnicas que podem auxillar na 

implementayao de metas socials e amb.ientais atr-aves de medidas 

denomlnadas "disponibilidade a pagar" para "bens" ambientaj_s e socials 

~ agregac;ao monetarla. Essa tarefa nao e f;kiJ. por que esses bens 

ca.recem, mui tas vezes, de valores de mercado, mesmo em um men: ado 

hJ.potCtico, 

Os analistas de sistemas, per outro lado, v&m contrlbu.indo 

com ferramenta.s analiticas multicriteriais assocladas a procedimentos 

de planejamento mul tiobjetivo. Dl.ferentemente das t.6cnlcas com 

agregaqao em uma Unica unldade comum, elas incor-poram os parametros 

criteriais em sua unidade naturaL Podem t(·::r um.a un.ldade monetdrla 

para crit6rios econ6micos e uma unldade fisica para qualidade 

ambiental on urn sistema de unida.des adimensionais ponderadas. 

Identifica-se o inicio de ~mas apl.icac;Oes em Maass et all (1962), 

UNIDO (1972); e sua &nfase em Cohon (1978), Major e Lenton {1979); 

OCDE (1985}, Lundqvist et all (1985); e em muJ.tas ovtras publ.lcz',cc>es 

As duas pr<(ncipais func,6es da analise multlciitcrlal no planejamento 

de recursos hidricos s8.o; 

7 
trade-offs que 

existem entre os objet.ivos ~<con6micos, socl.ais, ambientals e outro>·; 

(val ores}; 

b-) au:xiliar as pessoas a decidir quais os i.rade-of.fs 

sao aceit:iveis e quais aJternativas sao preferiveis (.fatos). 

Contudo, a despei to da possi bi lidade de incorporar a 

ra.c.ional.idade tecn.ica. econOmica, amblental e soci.al em uma mesma 

estrutura de analise unificada (quando assim enfocada denomina-·se 

analise i'rade-off), a abordagem muHicriterial deixa de L:do a 

rac.ionalidade legal, poUtica e multo da racionalidade econbmica, 

amb'lental e- sociaL E mesmo dentro de certas poss-ibilidades, a sua 

conce t ttn~·se "tr;>de-off" existente no 

processo de rH:goclaqi'io entre os objet\vos de um lnves\.lmento {Man;l \n, 

196?L Mr.ls detalhes no capilulo JV, 
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aplicabiJ. idade reca i nas cr.iticas de Hollick (1981}, ci tadas 

anteriormente. De fato, d:i.ficUmente have:ria condiGOes sOcio~-polHl.cas 

e econOmicas necess&rias para definiGAo precisa dos objetivos e 

c:rltertos de analise em recursos hidr.icos. 

Entao, apesar dos ava.nc;os instltucionais e metodolt\gico~-; 

ocorrido-s em mu.i tos paises, 0 parad1gma anal it i co~racional, 

consl_derando a tend&ncia descrita, nao domina a reaUdade do d.la a dia 

da adminlstrac;ao de planos e projetos pertinentes. Mesmo nos Estados 

Unidos, onde existe amplo apoio das agCncias de planej21mento federal iJ. 

esse paradJ.gma, o desenvo1vJ.mento de planes de recursos hidrl.cos acabil 

flcando conduzido por necessidades loca_is (demandas), e as decisOes ~­

entre wna lnfinidade de alternativas -- sobra para a arena politica, 

ma1s particularm.ente, para a poli.tica distributiva. 

Outr·as raz6es que levam a perspectl.va anal:it'lca-raclonal e 

sua abordagem multicriterial a nao triunfarem, incluem (Hobbs et al, 

1989) ~ 

a~) a falta de habilldade por parte dos planejadores, 

para compreenderem e combin.arem as finalidades do desenvolvimento de 

recursos hidricos. Necessita-se da cooperac;;ao das cifmcias sodais 

para saber como os objetivo::; silo cdados {Sachs, 1.98(; Cord, 1986}. Se 

das pessoas si!io mal f o.nnadas e i ncons is ten tes, come 

resultado, as respostas tomadas para as quest6es postz~s pelos m&todos 

econ6micos e multicrltr;.orlais, podem ser mais uma funq§.o de aspectos 

irrelevantes de contexto, do que de 
- C' " • rea1s pre,erencJ.as. I~ j_mportante 

aprender a avaliar e por mals 8-nfase nos testes c: revl.sao de va.l.ores 

atraves da realldade; 

b~) o quer,tionamento da di cotomia fa to-valor post as por 

mu.Hos fU6sofos e cl.entista.s socials. Eles decJaram: (a) a realidade 

no contexte de planejament.o e mais urn processo compa.rtilhado de 

criaqao que um fato observaveJ independente; (b) o que- se avall.a 

determinant qual fato (solu(;ao) em que se acred.l ta. Se isso e 

ver·dadeiro, part i.cipa<;5o pUblica est3. precisandn chegar a um aconio 

quanto aos fatos no planejamento de recursos hfdrlcos (Prlscoll, 1986); 

c-) a incompat.ibllidade entre os procedimen.t.os de 

planejamento multi objeti vo propostos no-s paises dcsenvol v idos, que 

enfatizam a exposlc;&o dos tra.de-o.f[ entre os objetivos, e a pr<itlca da 
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avaliac;:ao de impactos ambientais (EIA e RIMA), que foge da analise 

"trade-off"; e em vez dlsso, realqa. os valo;-es da p:roteqao ambient:..l 

(Stakhiv, 1987; TAUK, 1991 )
8

, 

De qualquer forma, esse p<:~.radigma tem representado um papel 

importante na pnitica das politlcas dos planos de desenvolv:l.mento dos 

recursos hidricos (Hobbs et a..ll., 1989L Em primeiro lugar tcm 

aumentado, e multo, o nivel de debate; segundo, proporciona um sistema 

de contas pelos quais OS projet.os pcopost.os diferenb;s 

instituir,:Oes possam ser cons:istentemente ca-mparados; e finalmente, 

permite auxil.iar na exclusiio as plores a.lternativas. 

0 lmportante e nao abusar deste parad.igma, ou seja, 

"naclonalizac o aparentemente irracional" (Wildavsky, 1966). Se o 

excesso de raci.onaUdade prejudica de um lado, ex.iste, por outro lado, 

a convicr,:iio de que deixar para o processo s6c).o-poliUco toda a tarefa 

de amilise da t.omada de decisOes e apostar no acaso. A total 

irracionalidade conduz ao futuro incerto diante da exi.stencia no 

espa<;:o hldrogniflco e geogritfico, no tempo e nas estrateglas do 

desenvolvlmento de infinitas alternativas poss:iveis. Consequentemente, 

seria uma vls3o fatalista n3.o se pensar na organl.zac;3.(:> de 1Jm sistema 

de infonnac;-Oes e contas em suas varias Ul.1idade-:.; pa.rn comparar uso::" 

alternativos dos recursos hidricc)s, 

ambientais corre.latos. 

financeiros, humanos e OS 

Os pr6ximos cap:it\Jlos versam sobre as pos:;ibilldades de se 

institucionalizar a prB.tica da abordagem rnuJ ticri terial deste 

parad:igma no Brasil. Em primelro plano, verifit:<l·":cie no contexte 

h1st6rico do desenvolvimento dos recursos hidrico~;, os condl_cionanles 

espedficos e prci-requ.isi tos estrut.urais de sua utiUzac;Ao. 

seleclonada. 

dd virtas 

Ueclsifo, 

capitulo 

de 

Brasl !, dlretrizes 

alternatlva>o:, 

anterior, ' considerar 

dim.ensao, ao ltldo da econ6micw e soctal, 
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CAPlTULO Jl I 

0 Desenvolvimento dos Recursos Hidricos no Brasil 

e a Analise da Tomada de Decis5es 

Para avanr:;ar no estudo do problema. da amilise da tomada no 

setor dos recursos hidricos brasileir·os, e oportuno revelar algumas 

caracterisU.cas da natureza do contexte hist6rico e poliUco do seu 

desenvolvimento. Uma vez o contexte descrito verifica·-se os 

condiciommtes espec.ificos (te6ricos e priiticos) para o emprego do 

parad1gma analitico-racional, mais especificamente, de sua abordagem 

multicriterial. De poi s, :resumir OS 

©}it:r)dllic?J.J§ para a insen::;ilio da analise multicr:l teria1. 

Antes de p:rosegu.tr, torna-se relevante sublinhar que os 

pr-ocedimentos de awilises estao intr:insicamente ligotdos a evoluq&o e 

pnlUca do processo politico da tomada de decisOes ~~ pcesente na.s 

aq5es de planejar e gerenciar. Este processo e o componente pr.lnclpal 

da estrutur.a instituclonal da administrac;:ao. Em outcas palavras, os 

fat.or·es delerminantes na adoy:Ro de metodologias e tCcnica.s de auxi 1 io 

Ex tomadas de decisOes, encontram~se no conhecU:nentn da r-eal idadc 

instJ.tucional~cultura.l e do procec~so politico de tomada de decl.si5e~> 

vigente a ela vJ.nculada, e que, nem sempre segue as funi~6es e 

proposl..c;Oes aqui sl.tuadas, principalmente quando se trata de Brasi.l. A 

ampla ccnsc.i.6:ncia destes cond.icionantes soma-se a necessJ.dade 

de def.i.nh;ilo explicita de Rrocedl!fl,..gn.t.Q..~. g£['..Q._l,;;i (metodologl.as) para 

desenvolver OS hidrl.cos. is so mesmo, julgou-se 

C{>nveniente, ainda que ccrra-se o risco de fugir do tcma cent.1al de3te 

traba1ho, incluir na Ultima se(fiiO do presente capitulo aLguns 

subsidios para reflexiio sobre esses proced.imentos. 

Nunca e demais frisar o enfoque imposto nest.e topico, i_~;;Lo 

0, entre as metodologias d'L[~.£.£DP13-d§.§ para tratar as tom;:tdas de 

declsOes emprega-se 

necessidade de uma 

" perspect.iva anaJ.itica·-raclonaJ. Caso bi-:iJa 

me.lhor compreens5.o, um rB.pido comenLi:rio das 

possibilidades de se adotar outr·as metodologias em p.lanejamento de 

recursos hidricos encontra-se na ell tlma se;a.o do Capitu.io VL 
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Ate recentemente, a preocupaqao com o p.lanejamento de 

recursos hidricos no Brasil gravi.tava em torno de J?LQQ..6s,i l..Qfi 

especificos, na maloria das vezes para o aproveitamento hldroeletrico, 

onde fosse possiveL 

Nas regi5es de relativa disponibiJ.ldade hidrica a ;;u:;fio 

governamental e marcada, na primeira met.ade deste sficulo, pela total 

ausencia de uma politica de aproveitamento econOmlco das aguas, e pela 

conven18ncia estatal diante dos interesses de grupos econ6mlcos 

estrangeiros pel a gestao do setor hidroeletrico (Branco, 1975 l. Como 

consequE:ncia tecnico-cultural herdada nas primeiras dScadas, na fase 

de estatizac;ao do per:lodo de Vargas, concebeu-se uma estrutura de 

planejamento voltada exclusivamente para um Unico prop6s.lto:a gerac;iio 

de energia hidroel0trica, 0 COdigo das Aguas de 1.934, e a ELETHOBRAS, 

criada no segundo periodo do governo Vargas, vleram consolldar em 

termos legals e admlnistJ'at.lvos esta forma de a.bord<±r os nccursos 

hidricos na Administrac;.Jo PUblica FederaL Quando no:; anos &0 surge os 

novos conceHos de "dema.nda de usos mll1t los da e novos 

"objetivos socials" para o planejamento p(Iblico (Myrd<d, 1973), lalE 

como valorizaq3.o do bem est.ar social f~ do DF:dc> amblenle, o Erac;i_l 

continuou s. enfocar os outros usos da ;igua de manelra rest.ritiva, 

apenas complementar, em segundo plano~ A admlnistrac;J.o (~aco.cteJ~izou ·se 

pela ausencia do carater multldic:ipl.inar e integr-ado, ao cont.rririo do 

que s-e orientava" Como exemplos de Planos elaborados dentro desta 

perspecUva, cl ta-se o Plano de Viabilldade do Bn ixo n ete ( CANAMBHA, 

1974) e Plano da Bacia do Piracicaba {DALE, 1977). 

Na reglao Nordeste do Pais r·egistra-se uma hisUcia 

diferente, uma vez que o fator- iigua sempre fol condlcionanLe para o 

desenvolvimento regionaL Pode-se dizer que B ac:;§.o governamental no 

s:etor dos recursos hidricos para esta regiUo, tem estado condlc\onda 

ao combate das secas peri6dicas. Tomado~se de eeprestimo a abor-dagem 

hist6rica das politico.s contra secas presfmte em SUDENE/S U\AC 

0973), sugere-se tres fases para caract:erlzar a hist.Oria das 

politicas de agua no nordeste. Deste 1877-79 n altura de 1945 tem-·se a 

fase das soluc;:Oes hidr3u1icas (Pompeu, 1953), caracLer.1zada por uma 

v_isao puramente pontual de barramentos, sem nenhuma pol.ttica de 

aprovel tamento. Por volta de 1945, um deslocctmento do. 0nfase no 
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sentido do aproveitamento mais efetivo dos recursos h:idricos da regi2o 

vem inaugurar uma nova fase da ac;:ao governamental.. Constl tuem~·na 

di.versas med.l.das, como a criayao da Comissao do Vale do Sao Francisco, 

hoje C.UDEVASF, em 1948, sob a clara inspiraqfio da Tennessee Valley 

Authority(TVA), dos Estados Unidos (Cavalcante & Vasconcelos, .1972}, e 

a criat;:B.o da CHESF, em 1945. Mais uma vez n8o houve uma v_isdo 

integrada de planejamento, nao obstante os a.vanq-os na estrutura 

admin:l.strativa. Os comentcirlos do documento "Brazil's Northeast" 

(Hirschaman,A., 1965) a respeito da dlferenr;:as entre os estudos do 

Vale do sao Francisco e do Tennessee Valley relatam est.a Nos 

arms 50, diante do fracasso das politicas contra as secas e da 

consclentizaqao da necessidade de urn planejamento regional, .imprimi~se 

ao estudo e a soluc;:ao dos problemas da regiao uma definlda diretriz 

econ6mica-sociaL Nesta diretrlz, os recursos h.ldricos passam a ser'em 

f.l.bor·dados numa perspectJ.va de planejamento, pelo menos no pensamento 

da principal inst.ltuiq&o ptibl ica gestora das politicas de 

desenvolvimento regional, a SUDENE, crlada em 1959. Desde entilo, 

v;irlos estudos a nivel de planos diretores e de viabilldade foram 

empreendidos no setor de recursos hldrlcos. sao exemplos o PJano 

Plurlanual de Irr.lgaqao Naclona.l (Minist.erl.o do Interior, 1970}, o 

Plano Diretor do Baixo Sao Francisco (SCET/SIHAC, 1974), Est.udo Gercll 

de Base Vale do Jaguaribe (SUDENE/ASMIC 1967). 

No ent.anto, observa-se nos anos 70 e SO, tipoca de el.abor 

e implantaqi'io de muit.os projetos, principalme-nte de grandes 2reas de 

.irrigaq2.o e barTagens, uma total desorienta.:;ao na condm;B.o da poJ. it Lea 

de aguas. A multi.pll.cl.dade de orgB.os oflc.Lai.s execui.onc;s (SUDENE, 

1.985) e uma confusa est.rutura de declsao impedlu 2vanc;os consider:ive1s 

da nova forma de abordar OS recursos hidricos regionais, 

marginalizando a perspectiva de planejamenlo que se bavia formada nas 

dCcadas anteriores. 

importante nesta rede 

i.nstltucionaL Os orgtios prestadores de serv.ic;:os pUblicos, como as 

companhias de S.gua e esgotos estaduais mui tas dela.s hoje 

municipallzadas, c:rescem ao .Longo da hist6r :la t.otal.mente 

desarticuladas dos outros orgf.ios prestadores de diferentes servi;:os, 

como dos setores de J.rrlga;;ao e barragens, e o pior, todos em Lotal 

disson3.nc1a como balanc;.o hfdrlco regional.. Esses orgaos foram cTiados 

no contexte das polillcas dissociadas -·- caso do saneamento, exemplo do 

2.3 



f'LANASA, irrigaqao, exemplo do PPIN, e ene1gia, exemplo das politicas 

da ELETROBRAS desde sua criaqao ate nos dias de hoje. 

Sintetlzando, pode~se afirmar que a Hist6ria conduziu~·nos a 

uma complexa e difusa estrutura insti tucional no setor de recursos 

hidricos. 0 sistema instituclona1 como urn todo, J1 em parte superado 

quando da implantat;:ITo do regime mll.itar, acabou de desatual:i:zar de uma 

vez. Simultaneamente, a socledade evoluht se tornou complexa, div.idida 

em mui tas areas de poder que nao pod em se r ingnoradas. A 

desartlculac,:ao entre a sociedade dvil e o sistema politico~ 

insti t.uc.\.onal, pennitiu o fortalecimento da tecnocracia . . ' lfTaC10l1Cb, 

Por um lade, com excessiva setorizac;fio da adminl.strar;ib pUblica, cada 

setor conseguiu autonomla plena na gest&o de seus ser-vi~os, totalmente 

estanque a. influencia dos demais; e por outro lado, permi tlu o 

surgimento de uma poderosa classe tecnocn:;.ta, muito competenle no seu 

setor, mas sem vi sao de conjunto e desti tuida de sen;o;ibil idade 

politica (Cerqueira, 1988), Consequentemente, toda a estrutura de 

tomada de decisao ficou atrelada a esta cla.sse, Nos setores pUblicos 

ligados aos recursos h1drtcos essa estrutura originou tantos 

obstaculo-s de ordem adm.lnistrativa e t&cnica que, recentemente, alguns 

Estados da Feder:aqfio n0o esperaram por mudanc;-as do sistema federal, e 

partiram para uma reformulac;iio insti tuc.LonaL A nova fonna de psncoar, 

procura lmplantaf' uma pol.itica de nccursos hidricos cspaz de integrar 

a sua gest.8.o, envclvendo todos os niveis de poder- (Phmo Estadual de 

Rec:ursos Hidricos do Estado de Sao Paul.o, 1990; Pl.ano Estadual. de 

Recursos Hidricos do Estado do Ceara, 19-91L 

No Governo Federal, muitas l.niciativas no sent._ido de 

reformular a estrutura instltucional. vigente nao tiver·am suces::~o, ou 

f.l.caram aquBm das profundas alterac_;Oes necess:irlas (Pereira, 1981)_ 

Hecentement.e algumas propostas de mudam;as r·ad.Lcal:;; tramltam no 

Congresso Nacional, a exemplo do Projeto do E.xecut.ivo e do 

Substitutivo do Deputado Fiib:\o Feldmann. 0 ponlo central do debate 

corrente resu.lta do confront. a entre grupos do Congresso 

representantes de diversos interesses ~-· em torno cia descentraLizc.H;5:o 

cia administrac;:ao dos recur·sos hidricos. 

Ni'io obstante os avanc;os presentes nos recentes Planos 

supracitados e nas pr-opostas correntes, principalmente 

insti tucionals, nao fica expl i.ci ta a nova estrutm"a de toma.da de 

decis&o. Os progressos na concepc;ao das dlretrizes e prlncipios nao 
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deixaram evidentes a definiyao dos procedimentos de planejamento a 

serem seguidos na. confect;ao de planos e projetos~ Questiona"·se: Como 

conceber tecnlcamente as al ternativas de um pla.no sem definir 

ft;rma1mente OS objetivos critCrios que estrat8gia do 

desenvolvimento designa; e qual o carninho formal a ser peccorrido no 

processo de decisiio? Haveni pa.rticipw:;iio pUblica tanto na elaboraqiio, 

como nas decisi3es? Se considerado a participat;iio pUblica, quais 

procedimentos analiticos pax·a assegurar sua decisao? As proposiq6e3 

sugerem considerar todos os objetivos: os econ6micos, socials e e 

ambientaJ.s. Mas quais sao formalmente estes e seus cr\ U;cios a sen;m 

considerados pelos planejadores? 

Na pnHica, o que vem fazendo as instituic;Oes pUblicas e 

privadas de recursos hidr l.cos do Brasi 1 em termos de usos dos 

procedimentos de planejamento de analise de decis6es? 

Tr·adicionalmente contaram, e <'linda contam com o a.poio das interven;,;:Oes 

de agencias internacionais, tlpo Nat;:6es Unida.s, BIHD, BID OHS, FAO, 

etc., somando a exagerada dependenc.la de empresas de consul toda 

privada e de cons.Orcios internacionais, Desd.e o Lnici.v da decada de 

50, os governos da Am6rica Lat..tna t&m sidos bombardeados, sem 

questi.onam[ontos, com recomendac;Oes para util:'i.za~§.o de t.ecnologitiS de 

planejamento orlundas dos cUversos paises cuccpeus e da Amt'~rlu_; do 

Norte (Bromley e Bustelo .. 1982)_ Consldera-se que nho h3. nada de 

errado em transferlr algumas ldCias ou t.Ccnicas, como tambem nfio ceder 

a ass.istencia de empresas pr-.ivadas de proj'2t.o;,; e con.sultor_i.a. 

Contudo, a .r_oncepcag_ Q 0 :_..iire'"'fio do planejame-nto e da anaLise cr£tlca 

de planos sao funGOes das politicas pUblicas. 

A questEw bci.sica a ser contornada 8: como devolver a. 

sociedade se e que exist.l.u -- os mecanismos de inf.luencia sobre as 

decisOes fundamentals neste , ? seLor. Um desles mecanismos seria a 

insti tucionalldade de novos procediment.os g(;;rais para encaminha.r as 

tomadas de dec.is6es ate a arena polit J.ca_ 

Niio se abstraindo deste as pr6xi.mas vet"ificam 

f~ltores condicionantes de uma possJ'vel do enfoque 

mu.l.t.icriter:ial como concepc;B.o metodoldgic;.:t de procedlment.os gcn:ds. 

Como esclarecido no tulo anterior, est.e enfoque consti tui uma 

tendencia atual para a tender exig2nclas de uma vls3.o 

multidimensional do desenvolvl.mento de planos e projeLos correlat.os de 

recursos hidricos. 
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Diversos fatores llmitantes, tanto de ordem pnitica como 

te6rica, dificultam a inserqao de uma abordagem mul.ticriterial no 

contexte brasUeiro. Acred.ita-se que parte des mesmos fatores citados 

por Holanda (1969) para amUise custo-beneficio, dificultam !l0:. ELCi0~'~'" 

essa inserq.fio. Entre os fatores especificos
9

, combinadas a outros, 

estao: 

a- J ausencta de um programa que englobe um grande mlmero 

de projetos alternat.lvos que representem, real.mente, aJ.ternativas de 

utilizat.;:fio de recursos financeiros; 

b-) indefinlqfio de criterios de comparac;ao para projelos 

de diferentes setores e subsetores pUblicos, o que .l.mplica a urgente 

necessidade de os conhecer em p1·oflmdidade e com clareza: ( 1 ) a. 

disponib.i1idade de recursos do pais ou regUio e (2) as diretrizes e 

objetivos das politicas econ6ruica, social e ambiental, como resul tado 

de uma ampla estratfigia de desenvolvimento. Essa inde.fin.\qi'io resuJ t.a 

dos problemas da estrutura politica e econ6mica e d<:l falta de uma 

programaqao 

experl&ncia 

hidricos; 

orqamenttirla global. ou setor-ial associadc?. 
10 

a pouca. 

na formulaqao de pJanos pf'incl.palmenLe em recur-sos 

c~) di.sponibUidade de r·ecursos tecnicos e condi 

insti.tucionais favoraveis a uma efeUva selec;ii.o de planos. 

Nestas condiq6es, a tarefa do planej~\dor em um projeto 

isolado se 1.-'Lmi ta, exclusi.v:amente, ao dia_gn6sUco dos antecedentes e 

organi za.c;ao pare ial dos dados necessAr 1 os 8.s tomadas de deci s6es, nao 

:sendo poss.lvel oferecer toda uma gama de ln:formas6es que per:mitisse B 

sociedade analisar taticamenle as melhores alt:ernativas. Ou seja, 

verificar aquelas informat;6es sobre OS 

9 
Esses mesmos f<Jlore1; esliio presentes na 

Ter-celro Mundo (Conyers & Hi llr., 1983; S:<cbs, 1986b). 

10 
Algumas experl&ncias 

pe1·m!tindo 

pr-cg!"illll'l<:;rio 

definlr,iio 

~egional 

de realizadas, 

ctetermlrwdos set.ores econiimicos. No p;tssado, 

"' 
plano 

conslderado 

1·egtonal, 

-reequlpamento da 

BNB tHnland;;, 1969), 

exper!Cncla "L\po, 

deve se'' reglstPacio 

indUstria t.&xtil do 
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negociat;5.o Urade··offs} face aos diversos objetlvos dos projetos 

designados por uma estratt!gia de desenvovimento. 

Alem das dificuldades priiticas, a tarefa de analisar as 

t.omadas de decl.s6es envolvs, t.a.mbr~m, alguns problemas te6ricos de 

definlqao e mediq.ao, quando se pret.ende estabelecer crit&rios 

cardinals (atributos numericos) ou ordinals (atributos conceituais) 

que t.ornem possivel um julgamento menos "irracional" dns alternativas 

poss.lveis: 

a-) prime:iro, h3. q11e se definir: (1) que cril&r:io"' ser-§.o 

utllizados e (2.) que se entende por vantagens e desvantagens de um 

plano; 

b-) segundo, h<i que se determinar a forma padr8.o de 

medit,:3o dos parametres das vantagens e desvantagens; 

c-} terceiro, hci que se estabelecer a forma pela qual. os 

diferentes cri terios podcrao ser combinadas para uma analise global 

do plano< Ou seja, estabelecer os proced.i.mentos analitic:os. 

Com relay5.o a quesUio de definit;:.B.o de cr:i terl.os econ6micos, 

ela somente pode ser resoJ.vida com o conhecimento completo e preciso 

da dlsponibllidade de recursos dos divcrc-;os setores pUb.lic:o:s, c0mo 

consequCncla dos diferentes obji?tivos da politic2 d·c" df,•seJwolv:imen.to 

n;:-tcicnal e regional.. Naturalment,e, em uma amii.lse mult.ldimenslonal, 

outros crlt&ri.os como os at.ri.butos ecoJ.Ogicos, culb1nds e est.f::ilcos 

que avaliam a qual idade ambiental independem, de certa mane1 ra, da 

politica econOmica. Mas def.inem-se, em pane, em fum;8.o das ativldades 

econ6mica.s aJ.ocadas poe eLL Os cri tfrios econ6rnicos mal deflnidos 

podem afetar a avaliaqiio da qualidade ambienta]., pois boa parte de 

seus problemas e resul.tado da ma distrHm."l dos recursos: a 

superexplorac;:B.o da terra pelos pobres e o despcrdLcio de recursos 

pelos rlcos; a polui;-;:5.o dos do~;; pclas indUst.das privadas e estatais 

- externaJizar;iio dos custos -··· e a falta de saneamento, sao exemplos 

desta rna distl"ibuic;:ilo. Com;ideranr.lo a funcionaU.dade ambiental dos 

critcfrios econdmicos, se pode definir a parte os atcibutos amb1ent.al.s. 

Neste sentido, exlste no Bn3.sil a necessidade de desenvolver urn 

sistema uniforme de avali2u;:.io dos recursos ambientais que permita aos 

tecnicos ana.lisar essa dimens3.o do pl.anejamento com lmpar-cial i.dade 

(Tauk, 1991L 
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Quanto a forma padrao de mediqil.o das vantagens e 

desvantagens, sublinham-se as grandes dl.f:lculdades prB.ticas na 

elaborac;ao de funqOes-beneficios, partlcularmente para propOsltos de 

controle de enchentes (Aranha, 1981}, lazer, e em mul. tos casos, ate 

mesmo para finalidades como energia elCtrica - por fal t.a de usos 

alternatives, e irrigaqao difici l capturar· o preqo social dos 

produtos. Tambem, em uma an;,Hise multiobjeUvo, as medic;:6es de certos 

benefic::i.os de um objetivo especJfico, tal como d.i.stri.bui~:;ao de rem.ia -· 

entre grupos socials ou reg'l.Oes, dependerlam basicamente do 

conhecimento de certos engargos (fiscais, subsJ~dios, etc.) presentes 

em uma estavel politica regional (Major e Lenton, 1979). Para os 

atributos ambientaJ.s, compreendendo a nece~;sidade de um sistema 

uniforme de avaliac;:ili.o, as formas padr6es de medic;Oes necessitam ser 

pesquisadas na direqao da consulta pUblica regional e locaL 

A terce ira quesUlo diz respei to a forma pelo qual deverao 

ser harmonizados ou sintetizados os di.ferentes crltCrios na 

perspecti.va da analise mul ticri teriaL No capitulo IV, relaclonou-se 

os principals procedlmentos analiticos -que podem, a.inda que 

parcialmente- P<lrte quantitat..iva, harmonizar· o canHer multlCl"iterlal 

dos planes de recursos hidricos. 

Para 0 paradigma an.alitico-rac.ional Ia abordagem 

multicriteria}) cumprlr suas 
,. -
,unc;:oes no contexto brasileiro, ele 

dever.ia ser contemplado no funbi to de um ccnjunto de recomendac;&es DU 

desenvo.lvimento des recursos hidr i.cos. 

Quatro prC-cequisitos devem ser consider-ados antes de 

qual.quer- definir,:ao de procedimento<;. Primeiro, e importante si luar, 

qualquer proposta, que contemple as prerroga.t.l vas da am'tl i se 

multicr-iterlal, a uma nova organiza<;a,o instituci<mal, caracterizado 

por um no~o processo poLitico cia tomada de dec.is6es. Ao lado desta. 

organizar,:ao, propostas metodol6gicas de planejamento e ge-renr.::.i.amento 

devem ser concebldas para permHir o poder pLtb.l ico dispor de 

informay5es sufich;ntemente el.aboradas para or1entar ccnc1usivamente 

suas decisOes. lsto signifi.ca lnstltuclonalizar as definic;Oe;:;o de 
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procedimentos gerais. No momento, um referencial para a. federa.1;iio, e a 

estrutura institucional proposta pela FAD (Camponera, 1978 e Pereira, 

1981), Pode-se pensar hoje, em termos do que t.ramita no Congresso: na 

proposta do Substi tuti vo do Deputado Fabio Feldmann. Para os est ados, 

s§o as propostas recentes des planos estaduais de recursos hidr.lcos. 

Ndo e importante aqui discutir qual a melhor propost<L E slm dl.zer que 

a sociedade exlge a constituic;ao de uma autoridade horizontal capaz de 

superar os particularismos setoriais, preocupada com todas as 

mani.festaq6es do desenvol v.imento e que Jeve constant.emente em 

considera(;Oes a comple:mentariedade das diferente:s 

neste setor pUblico. 

Segundo, 

organiza~ao e de 

necessi t.a-se saber 

recursos, inclusive 

d.a capacidade 

humanos, das 

empreendidas 

tecnica., 

propostas 

de 

de 

rela~Oes entre as ag§ncias ptibllcas e pri.vadas prestadoras de servir;os 

de elaborac;:ao, an<ilise, implementar.;ao e gerenclamento dos pianos e 

projetos correlates; e, como devera proceder a futuru administra<;2io 

frente a um novo quadro ins.titucional em que pr-eserva-se a 

par·ticipaz;ao pllbllca< No pr·ocesso de planejamento mul t.i.dimensional a 

part.i.c.i.payao p\1blica deve ter mecanJ.smos multo cJ.aros, 

Tamb&m, & determinante conhecer· as estr·at&gias dos planos de 

desenvolvimento soclo~econ(>m.lcos e a forma sobrc como estes se 

relaclonam com os de desenvo}vimento dos recursos hi.dr·icos, e <Linda, 

saber como os pl.anos de alcance nacional se vinculam com aqueles que 

se apl icam as regi6es ou baclas hid:rogn!lficas, ou aos £stados (C£PAL, 

1990L 

Po:r fim, e crucial saber como enfocar o problema de planejar 

para melhorar o bem estar. Hii duas mane:lras; a primeJra cocresponde ao 

enfoque est:ruturaJ., cujo o objetivo 0 a transfonna98o das estruturas e 

processos da sociedade que impedem a concretiza;:;ao na pr:Hica dos 

objetivos defin.idos no planejamento estrateg.Lco do d.esen.volv.imento; e 

a segunda, poder<i conceber-se como um enfoque remedlador, o qual 

reconhece as :t im.i ta~Oes que se op6e as tcansformar;b,;s est.ruturais e 

concentra esfo:rqo em atacar as manifestay6es ou consequ6nclas do 

modelo perver.so de desenvolvimento (CEPAL, 1990). 0 set.or de n:cursos 

hidricos no Brasil podeca segul.r pela segunda via, adotando objeUvos 

como a autonomia de desenvolvimento. Explica·-se o fracas~3o de multas 

experi&ncias de planejamento por adotar forma1mente objetivos que 

entram em conflito com os requlsltos do modelo de desenvolvimento 
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econ6ml co~~wc- i al dominant 0, 

As recomendaGOes de incorporar as tecnicas do enfoque 

multicriterial no planejamento setorial de recursos hidricos, poder·ao 

se tornar meras utopias tecnocr<!iticas na atual situar;:ao brasileira, 

caso niio se considerem pn§-requisi tc-s tals como a identif.lcar.;ao dos 

elementos necessaries para um novo mode.lo de desenvo.lvimento, sem os 

quais nfio h<i o que planejar. Por nao ser lmporta.nte para o Pafs, o 

gerenciamento do atual modelo e seus projetos conexos, cont.inuarao a 

atender objetlvos outros, da sociedade em genll. 

importante fazer est.as criticas pols toda proposLa no sentl.do de 

ampliar a tarefa do planejamento e redefini··lo no BrasiL leva 

lmpliclta a necessidade de renovar sua metodologJ.a e 

instltuc.i.onaUdade, e o que e ma.is importante, supor um compromisso 

profunda por parte do Estado e da sociedade para definir as 

procedimentos gerais sublinhados no primeiro capitu1o
11

. 

As preocupac;6es da sociedade com ceL1c;i:io a uma melilor 

admintst dos recursos fina.ncetros, humanos e na.L1ra.is vlnculado 

ao desenvol vi men to dos recursos hid t' .i co~o;, (:cx·ige ma i :c; do que re:formas 

:lnst1.tucionais. Alguns subsidies para pensar proced1mentos gerais que 

pecmtt.a a consecusao de planejamento e awHise da tomada de decisOes 

em recursos hi.drlcos sf10 propostos a seguir. Mo.is um vez chama~se 

ateru::;:ao para o enfoque das reflexOes expostas: elas fundamentam .. ·se no 

paradigma anal.itico-racional. 

Uma vez considerados OS pr£>-req:uisltos estruturais 

supracitados, as pcopostas podem ser co.locadas para r.?J_l§:X~__9_, Ao levar 

a. cabo o pcocesso de definic,:§.o de procedimentos gerais surgere··se ; 

- Um Conselho de Minlstro (Pereira, 1981), at.raves da 

11 
Par!l 

C:OWO 

S11chs (1986b), 

facetas 

que 

tcicni.co v<ilido urbj et orbi 

transferhncia mi.w&tica 

depend&nc\a cul tun1l faz l nlerna l i zar 

mals piJrUculmrmenle taz 

crit,,\,-in•' 

V;.tr tamb&m, Estilos de Desarrollo y 

Medlo Ambiente (Sunkel y GllgD, 1981). 
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Comissao Nacional de Recursos Hidcicos e da Sub~,comlssiio para 

Elabora;:;ao, Analise e Financiamento de Planos e Projetos corre1atos 

deve apontar um Grupo de Trabalho de alto nivel, mul tidiscipl inar, 

interinstitucional, lntersetorial e lnt.erconsultlvo, para conduzir 

este processo. A participaq&o de org&os de financiamento 4 de suma 

import§.ncia, uma vez que condicionam a ll.bera\";;lio de recursos dentco de 

uma certa estrutura de poder e sob fortes crit8rios financeiros- pelo 

menos e o que deveria ser. A intenqao ao adotar o carater 

interlnstituc:l.onal e proporciona:r a introdw:;ao de uniformidade nos 

crlterios e nos parametres de medL;Oes das vantagens e desvantagens a 

serem empregados pelos presJad_ores 9.§. §§JVj_Q.Q.§. _p(tbli.r;g_~ na elaboraqiio 

e analise dos planos; 

~ 0 Grupo de Trabalho indicado deve lsvar em conta, 

atraves de audiencias ptiblicas, as r·ecomendar;Oes de amplos setores da 

sociedade dlreta ou indiretamente l.igados a igua< Superadas as 

controv&rslas, a traduc;ao te6:rica des;sas recomendac;Oes devem ser 

testadas na pratlca, em forma de procedimentos gerais, por t.odo.s os 

agentes . . ' ' lDCUD.l(,QS na fun<:;;ao, e r·eLornadas para novos debates. So 

CJ>Uio, publica~se a poli t l.ca ofic.ial dos p r oc<:;d i r>Jen t os par;J 0 

desenvolv.iJrtt~nto dos recucsos bidricos, 

Evidentemente, o cariter de defin1.:;:8.o desses proced.imentos 

deveria ser flexlvel o bastante para cons.iderar a::; real.l.dades 

econ6micas, sociais e ambientais r·eglonais, onde bacias 

hidrogr<ificas estao inseridas, Est.a flex.ibilida.de nti.o permi tlria uma 

ampl.a redefiniG.Zi.O de crHCrlos, mas, princl.palmente, uma alterrKrw dos 

parametres que os definem, como nas L:~xas de descontos e encargos 

:fisca.is dos crit(~ri.os econ6micos e na ponder:-:v:;ao dos atributos 

amblentais ecol6gicos, cuJ.turais e estCticos. Importante, aindc1, 

nos niveis regionais e locals, silo as al terayOes na padroni das 

medio:;Oes de vantagens e desvantagens conforme a re;ll.idade dos melos 

antrOpico, bidtico e fisico. Has, suger£-~·-se como padri1.o geral, o rigor­

na consulta pUblica a respeito das mediqOes, desde a disponibil.idadc a 

pagar pelos bens e ser-vi.c;:os advindos dCJ plano ou pro to, atf'~ o 

julgamento de cad<.i. recurso ambiental. lmpactado 

um sitio arqueol6gico, ou u:ma paisagem. 

se uma f.loresta ou 

Um poss:ivel arcabow:;:o de proposic,:i:S-es logo a seguir, ainda 
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que superficial, pode ser um conjunto de reflex6es para a oplniilo 

pUbl.ica e para o Grupo de Trabalho sistematizar as recomend:aq6es da 

sociedade. Onde e possivel, serao fei.tos alguns comentiirios sobre os 

pontos descrl tos, 

r"ecursos hidri.cos. Ao se traGar as dlretrizes p.an21 o setor de recursos 

hJ.drJ.cos a definic;:ilo dos conce.itos deve ser clara ao pUblico nf.io 

especial1zado, Tambem, a evo.hu;:ao destes no contexlo do 

desenvolvimento econ6mico, ou seja, a dinAmica conceltua1, exige de 

uma poli.tica a participaqao permanen.te dos agent:.es p1.lbl..lcos (nesta 

dinamica) para o ama.durecimento de uma lingu.agem comum a t.odos. 

Assim, quando se diz §et.m:. ¢.e .[~~§.92 b..irtr.)._~os, a intenr;i'io 

e abranger· em um nove conceito b<isico de admlnist.raqao os subset.ores 

pU.biicos ligados diret..s ou l.ndiretamente a ;igua. Este concel to e a 

unidade de admlnistrat;ao que se .fundamenta na bacia hldrogr<ifica como 

mna entidade que tem tempos e espaGOS, e se estrutur.s de forma legal, 

politica e fl.nance.l.ra para p.l.anejar e gerenciac m~ rec1.H·sos de agua e 

terra< A dintlm.ica deste concei to encontra-s-e na ma.m;,ira de como a 

definic;:3o te6rlca (~ constru.ida e revista com o desenvolvimentc 

(ocupaq§.o das bact as) e com il a.pl. l cac;5.o 

adminlstraz;:ao. Urn exemplo ca:ract.eriti\.ico fi saber como e se deve 

encarar OS grandes usu:ir1os iiguas. indUstrlas pri vadas, 

companhias de abastecimento e saneamento, sub-setor hidroeletrico, 

cooperative.s de irTigaqiio, empresas de lazer tur~ismo, etc. dentro 

de um conce.ito de indUstria A principle, n5.o lnteressa para a 

natureza e nem para a economia de uma democrac.ta (nesta ni'io deverla 

haver externallzac;ao de custos), se esses subsetores sao estatals ou 

empresas pr.ivadas. Pergunta-·se: Se elas forem consideradas indUstrJ.as 

hi.drlcas em algum momento do desenvolvlmento, 

submetidas ao rigldo controle pUbllco atraves da 

r·egiOes hidrogr3.ficas7 

nti.o deveriam ser 

das 

(2} Os obje:_.t i v~_ . .I:.? _ _E!ax~ejamer.:~::_ .. de .. _..C: .. E.:!-.£.~O~ .. hi~::_lco_s. Para 

se chegar aos objetivos e titil saber· que as origens das ativ.idade.s do 

planejamento estfio na ac;f.io co}etiva da sociedade quando ela percebe um 

Q[.Ob]_<.i.llill,. {empobreclmento por fal ta de agua e de recursos correlatos, 

cheias, aus&ncia de lazer, deteciora:,~ao da qua1idade da ;,:igua, 

32 



saliniza.c;ao de solos, etc. ) , e quando e la identifica uma oporJ.illll.4s9.g 

para mudar o estado da si tua.;;fio at raves do desenvolvi.mento e 

gerenciamento dos recursos hidricos endere<;:ando dl_ferentes D.LQ.P..6s.tJ,_g_s;_; 

desenvolvimento de medidas como zoneamento ambiental e empreendimentos 

hidralili.cos para mUl tl.plos usos dos recursos; medidas para a 

conservac;ao da vida sel vagem (biodiversl.dade), cri terios de ocupaz;.ao 

espacial para regular a alocayao das atividades econ6micas, 

recuperac;a.o de ten-as para agrlcultura, e oulras medldas nfio muito 

convencionais, como conservaqao de ecossistemas marinhos, de pfi.ntanos 

e mangues, e a provis§o de oportunidades n~creacionais E: esteticas. 

0 reo,:;ul tado da execuqiio de medldas contidas em planos para 

atender estes prop6sitos tern impactos que podem ser classificados 

dentro de tres categorias: impactos econ6mlcos, soc.lais e ambientais. 

0 alcaxlce dos efel.tos favoraveis em cada uma dessas categorLas sao 

denominados ob']etiv.Q..!?. da sociedade (OCDE, 1985). Fa la-se, enliio, em 

plane ja_ffi.£!1-tQ mul_t iob ieliyg_< 

Dentro dos ob)eU~~-::£~::m~~'::?~ para investimento no setor 

pUblico de recur-sos hidricos, pensa-se naqueles de malor relevancia 

para urn Pais de Terce.lro Mundo {Furtado, 1974.; \JNIDO, 1972.); 

a"~} AuD.ento do consumo a.grc,gado nacional, ou se 

melhorar a efici8ncla econC)mica naci.onaL Tanlo faz nn an~d ise pa-ra 

atender mlttiplos objetivos o cresciment0 medido em termos naci.onais ou 

em termos "per capita"; 

b-) Redistribu.lt;&o do consume agregado, espec.la1mente 

os aumentos proporcionados pelo crescimento para as regJ6es aLL.iS<-ldas 

ou grupos de baixa r-enda a fim de alcan~ar o desenvolvimento 

equitativo do dom.lnlo hidrogr3.fl.co. Existe quanto a este obJeUvo uma 

controvl§rsla de natureza poliUca [Marglln, 1967): 

maximizar o bolo econ6mico o cons-umo agrcgado, e 

As r-azOes mais 6bv las sao os fa to res po lit lcos que inf" l uenciam D 

e-stabllidade {no tempo e no espaqo geognif.lco) das po.L.lti.cas Oscals e 

de preyos. 

Por exempJ.o, supor uma alternaUva de um plcmo de bacia que 

proporcione grande quantldade de cigua pan1 uma pequena. regiao 

geognHica, seja na parte baixa, m&dla 01.1 alta cia ba.cl.a, e ouLra 
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aHernativa que prefira a mesma quantidade de tigua mais distribuida ao 

longo dos tribut<irios. Evidentemente a segunda alternativa proporciona 

uma menor contr.ibuh;ao liquida para o consumo agregado, pols eleva···se, 

no global, os custos da estrutura h.ldrica necessAria, e em adi~5.o os 

custos de algun .. s serviqos p1.lblicos crescem co-m a extensB.o geogr<if.lca, 

caso das comunlca~Oes, Logicamente, se as politicas fiscais e de 

prec,:os forem perfeitamente flex.lveis, a alternativa do uso intensivo 

da B.gua seria escolhida; e as vantagens da di.stribulGi':io de renda 

regional (ou sub-r-egional j propor-cionad.a pel a al terna L 1 va extensiva, 

poderia ser realizada a partir desta atraves do aumento da tar·I.fa de 

agua (via principle do usuario pagador} e dar dinhel.ro subsldiado para 

as sub~regiOes ~- propriedades ou municipios -- desprovl.dos de ;igua 

suficiente para o desenvo'lv1mento econ6mico" 

Pressumivelmente, tudo isso seria rne.lhor se a cealidade se 

comportasse dessa maneira. 0 problema, em paises como o Brasil, e que 

cu; dificuldades pol:it.icas-admi.nistra.tlvas de aumentar a tarifas de 

agua para aJ.ocar parte dos recursos de um slslema de cohranc;a (ainda 

nao existente)' 

renda na forma 

impede a flexibilidade do governo para 

"A 12 A d. t • . 
sugerl~a . ere 1 a-se que o unJco 

redistribuir 

caminllo para 

distrihulr ganhos com certos projetos de recursos hidr.\cos, a 

de grandes per imetcos de i rr igar,:&o, ou mesmo cent. ros i. ndus t: ria 1. s ou 

complexes hidroel,~tri.cos, seria construlr" sistemas extensivos ew Longo 

do territ6rio das baclas, e sofrer perdas no objetivo de max.Lmizar o 

consumo agregado< A analise das tomadas de decis6es procederia na 

perspectiva de sistema, nao pontual, com mUltiplos prop6sltos e a Juz 

de objetivos que representem os interesses regionais. 

Todavia, para enfeito analitico, a implata::;3.o do objetlvo de 

redistribuiqiio paden% ser por ambos os me1os: atraves das politicas 

fiscais e de preGOS e atraves da incorporac:;ao do objetivo de 

redistcibuiq5.o na analise "trade-off" do planejamento do investimenLo 

pU.bJ.ico. lsso e uma mane ira de julgar se o confl ito ent.re maximlzaaaco 

do tamanho do bolo econ6mico (consumo agregado nacional} e o alcanc;ar 

uma acei.t.tivel divisfio esta decrescendo mais por um ou por outro melo 

de atingir a meta de redtstrlbuir;ao. 

mesmo que n2o bouvesse t'i!lS dl f\ cutdades niio 

as imp l i ca;;5es puramentes pol it leas. problerrws 

se\.ores econbmicos. 
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c-) Promo<:;ao nacional de auto-suflcienc1a. No contexte 

do Ter·ceir-o Mundo, exist em d.uas inlerpretat;6es: ( 1) .i.gualdade entre 

valor de exporta<;-5.o e importac,:ao, incluindo impC>rtac;:ao de capital em 

termos de igual financiamento, ou em outras pala.vras, lndependencla de 

ajuda estrageira; (2) e a meta de autonomla com a finalldade de 
13 

escapar das vicissitudes do comer-do internacional ~ . 

Em recursos hidricos, esse objeti vo evi lox la que certos 

aproveitamentos, como na agricultura e no setor energetico, servissem 

de insumos para atender interesses que nao sejam, §JD. l?Tl!JlgLro lldllilL 

desenvolver a prodw:;Ei.o para o me.rcado interno. No m.odelo econOmico 

vigente no Brasil, OS aprovei tamentos exempllficados '' es ulO, 

basicamente, vcltados para fornecer insumes aos agentes econ6micos com 

interesses no mercado externo. 0 caso de multos projetos 

hid.roagrfcolas do Nordeste, ilustra o fato da 3gua ser ut.l.lizada em 

grande parte como insumo para gerar exportat;:iio de produtos prim<irios e 

semi.-:industrializados (Pessoa, 1988}. A irrigaqao das terras de out.ras 

regi6es nao fogem do caso ci tado, basta observar a forma de 

comercializa;:5.o da soja do centro oeste e da produc;t1o citrlca do Est.ado 

de sao Paulo< Em outras palavras, os recursos hidricos f.iguram no 

contexte de um IT.\QQgJg prejudiclal para a sociedade 

regional, e muitas vezes paxa a economia naciona.l. Este p:-·ob1erna e 

dlagn6sticado, tambem, no setor hldroeh~trico (Bermann., 199'! ), onde se 

estlma que grande parte da gerayao de enecgia h.idroeletri.ca alcanya o 

mercado externo via bens secumi;-irios. As indUst.rias eletro-inLensivas, 

como as Ilgadas ao aluminio e ao ferro caracterizam urn modelo 

energet ico~ ex;:mrtador·. 

Todos os tr&s objetivos econ6micos podem perfeitamente, se:r 

incorporados em uma an;ilise trade-off, seja entre elc3s ou entre 

outros objetivos. 

13 
FurL ado 11974), 

ev\dente 

economlas 

tr<lnsfer'i/:iw;;i.a 

passar;do 

construlr 

pt"oblem<~ 

capital \smo. 

produt i vas 

!::las 

das 

cons\deraq.Oes 

;.;ubdesenvol v \ met• to, 

inLt<rno 

histOric-as 

que as governam. Por niio enccmtrar um pr0jeto nar;\onat 

cumprir papel tlesiqnado pot 

;mto-sufic10n.r::h, as estruturas 

mJ nor la do mercado int.el'!H>, e 

\Jfl\il 

transladildils 

pl'inclp4lmente 
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Quanto aos _ot~jetiv_~--~~.:=:-~..'::~8 do planejamento de recursos 

hidricos, const.ata-se que muitas de suas quest5es constituem uma area 

recente e em evoluyao neste setor (OCDE, 1985L Naturalmente, as 

dlmens6es econ6mica e ambiental procuram ser (ou deverlam ser} 

avaliadas do ponto de v.ista do trem QJ2 . .tar ELQ..Cj.Jb._:l,_, mas multos beneficios 

e custos socias .i.mportantes deixam de ser capturados. Entretanto, na 

analise mul ticriterial alguns elementos soc_iais que n8o est5.o nas 

outras dimensOes podem ser avallados, em suas pr6prias unidades, Para 

citar o mais exp1icito: o objetivo de elevar a quantidade e qualldade 

dos empregos gerados por um plano. Em regi6es pobres, a an8lise 

trade-of_f entre empregos gerados e o crescimento do consumo agregado 

ganha muita relevancia, 

Precisamente, as quest6es recentes a respei to de mui tos 

outros objetivos socials, como crescimento do nive1 de saU.de, niveis 

de satisfaQB.o das pessoas, confiabialldade na redU\;ao ace3. t<ivel do 

desemprego, aumento da produtividade des solos, diponibilidade de 

lazer para grupos de baixa renda, etc., sao elementos abstratos, 

difJ.ceis de serem incorporados em uma amHise trade-off. Neste caso, 

os planes sao obrigados a contemplar esta.s conside-raqOes socials 

integrando metodologias dl ferenci adas. As anal i.ses da dlmens&o 

s6cio-e-con6mica, como a utizada por Pe-ssoa e Galinho (1988), podc'm ~.;;er· 

ulilizadas em diferentes E!SL:i.gios do planejamento ps.no. veriflcar o 

atendimento aos objetivos sociais. 

Por Ultimo, no dominio dos 

encontram-se uma grande d:i vers:idade de categorias de efeitos 

consequentes a serem avaliadas no p.lanejament.o: qua1idade e quantidade 

de Bgua, amen.idades para recreac;:f:io, qualidade da terra, qualJ_dade do 

ar·, ecossist.emas aguaticos e terrestre, mudanr;as indesejiivels e 

l.rrevesiveis, estet1ca, microclima, e:xposisiio ao risco natural, etc, A 

prime ira impcess&o para a sociedade 6 que todos estes t!fei tos n§o sao 

favor3.ve3.s, ou seja, em vez de torna-l.os objet.ivos da melhoria da 

qualidade amb.i.ental, resumem-se em imp<:tctos negativos, certa de que 

qualquer interven;:Bo no meio ambiente natural mmca consti hLi ra tal 

objeU.vo ntio haver& efeitos favoraveis. Mas, se a questao e 

colocada na for·ma de que o homem pode 1nt.erfer1r pos3.tivamente nos 

ambientes jEt intensamente expl.orados, esse objetivo ganila significado. 

E onde nao h<i atividade~5 de deteriora.c;B.o, ainda assim, a inlervenc,·ilo 
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do homem pode ter efei tos favoraveis atraves do gerenciamento dos 

recursos ambientais com medidas nao estruturais. Logo e perfei.tamenle 

possivel -- e o mais sensato, por exemplo, fazer uma an<Hise tnui.e-off 

entre o aumento do consumo agregado e o realce da qualidade ambiental, 

do que perseguir a efici&ncia econ6mica e depol.s avaliar os impactos 

negativos em uma estrutura ad roc e restrJ tiva .. 

(3} ~radu(f~9---~~:' .. __'?b je_~i v'?~ .... _ em_~.~~- te r i o~.~~( ?~.-~:~.!:..t::.'!_!~~'0 

~.:s::ec:_f!_~£05. que possam ser utUizados na anAlise de dec.ls6es. Os 

objetivos sao aqueles designados pela estrah:§gia de desenvoJ.vimento 

adotada. Serla conveniente uma cuidadosa e~tent;i'io nesta Lraduqao, pois 

o Brasil, como jB. mencionado, nao caracteriza-se por· uma estrutura de 

desenvolvimento econ6mico pJ.aneJado para alcant;:ar- os objetivos 

declarados pela sociedade, a partir dos quais possa ser tirados 

crito§rlos especificos. Certamente, isso causar<l. mu.i tos desacordos e 

controversias a cerca dos objetivos dos investimentos pUblico, 

principalmente entre as instituio:;Oes a serem responsaveis pelo 

financiamento de planos de recursos hi.dr_lcos. 

Tais controversias configuram a principal problem&.tlca do 

phmejamento na m<:t.loria dos paises, mesmo naquelcs desenvolvidos 

[Sachs, 1986). Para os cri ter j_os econ6mlcos. o rna is i ntcrt'ssCJ.ntc sc:r la 

que pianos e perspectivas de longo pniZO determinassem uma ampJ.a 

estrab§gia de desenvo l v.i men to, incluindo, se possivel, urn a 

distribuiyiio de r-ecursos entre os setores pUbiicos. Cabe lembrar que 

na maioria das vezes, pela experlfncia i_nternacional {Marglln, 1967), 

as estratCgias de desenvolvimento empregada deJ.xam muitas Q1-le0..tf>es_ 

.LAticas sem respostas, Lais como a HXpLcitac;-£to dos cr·il\)rios e 

padr6e-s de an3lises dot> pJ.anos e projetos pertinentes. Essas quest6es 

taticas sao o cerne de qualquer teoria analit.ica adot.ada nas tomadas 

de decisOes. 

Os c:ritcirlos mais comuns na U.teratu<a para se alc:;.nc,:ar os 

objetlvos cltados nilo pod&m ser oonsiderados universals (Sachs, 

1986a}. Prefere-se nib tecer coment<irios anles de um profundo 

conheclmento pa.ra defini-los, 

(4) ~termi.n~G~,:? ofi.ciaJ. ~'::-~.~~...=tru_::~~~padr~iz'2:~~ poxa 

estimativa dos ~arame~Tos das vantagens e desvant.agens de planos 

alternatlvos. Um sistema padr&o de "conJs.2" das rnanisfesta;:;::6es dos 
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planos alternatives sabre todos os objetivos, deveria ser implement.ado 

no iimbHo das metodologias <m.aliticas que evitem, ao mAximo, a.s 

posi~Oes individuals dos planejadores. 

com mtlltiplos prop6.s.itos e nnU tip los objetivos, 

considerando as peculiar.tdactes de cada regiao do pais e a intecaqi:io 

das iiguas sob jurisdL;tio da Federa<;:i'io com as dos Estados, 

Associando,-se a algumas propostas exis\:ente;; de reformas 

institucionais para a administra<;iio pUblica do ~~e\:or, supor uma 

~nizacao de planejamento e gerenciamento descri to 3. seguir. 

Haveriam tres n.iveis de planejamento e gerenciamento onde os 

rectlrsos hidricos figurariam, como Uustrados na figura 3. 1 : 

a-) um nivel nacional, onde Q.J_r.s::_trtze.§. 12~L9a·?.: seriam 

definidas juntamente com suas estrat8gias do desenvolvimento, 

objetivos, criterios e par&.metros das vantagens e devantagens 

definiqao de .longo rwazo, e onde o Q[_z;amen.t.Q do 

· l •ct l n· 1 h d orcamento !'erlora'r
14 

selor seria estudado e 

1nc U.l o nas p a 1 ~ as o , _ -· Para empreender todas 

e:stas ac;:Oes, um corpo tecnico auxiliar.la o Conselho Nacl.onal atravt~s 

da organlzcu:;:ao de ln.fonn::u:,"6es (bancos de dados construidos a partir da 

comun_i_ caq§o permanente entre corpo~; tecnl cos dos 

inferloresL 

b-) um nivel esladual, com a mesma f\mc;:fio do 

nivel nacional, mas com definic;Oes art.lculadas dlretamente com o 

os D.IQP6sJ .. Lt?2. £::. obJQ.!:_.ivQB. de cada planejamento est.adtml; 

c-) urn nive.l r-egional~hiclrogr2flco, com 

executivas das a~Oes demandadas dos n.rveis super"lor·es (reJ.a<;§.o direta 

com sistema}" As principals funy6es deste nivel seria.rn 

do cr..;:amento pan1 e:ste set<.Jr· nGo h,c!ulri"' "' des 

!mbset.or-es. Cada = destes, leria \Jm<l admini st.r~s%" aut5noma e ' Unlc1l 

obrlgaqito para CD1IJ '' tdes niveis instltucfon-'li$; supedores ser'ta 

respet tar pr<f-requ\sl tos leqals, polfticcs, 

permenente e lndependencte e vertical fil>call:zar o CUl1iprimento dos 

pr6-requl s j tos est abel eci dos. 
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Os Niveis do Planeja.mento e Gerencia.mento PUbl.tco versus 

a Estrutura Institucional (entreJ.ac,:amento funcional) 
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(i) descric;:ao dos problemas, lnvenUir1os, privis5es, e 

construc;fw de bancos de dados tecnicos 

B<isicos) e Progn6stico; 

Diagn6st'lco {Estudos 

( ii) defin.l.Gi'io de Cl".l. teri.os para zoneamento ambiental, 

ocupa;:;ao espayo territorial e 
' < 15 

econom1co 

(iii) estudo dos objetivos e crlt0rios a serem 

empregados na analise da tomada de decis5es (definidos nos niveis 

superion~s); 

(iv) identifiCaGao de aJ.ternat.ivas; 

(v) definic;6es gerais das regras de operac;:f.io dos 

reservat6rios e i:lquiferos e de alocat;:5.o de entre usufirios 

politicas operacionais; 

(v'i.) avaliac;:5.o dos riscos e incertezas, 

(vii) aval iaf;fio do proce~;so de sele,:;3o; 

(v.lii) organizac;ao e apresentac;fio das infomac;Oes 

obt idas com a an;U ise da tomada de dec:lsOes; 

(ix} estudos das (1J vias de financ'iamento para 

infraestruturas de uso f:Offi.l.LlD. aos subsetores e (2} dos .?J.iJJ,emCL$. Q.,g 

£9.kC0.J2£;;],± pelos usos (alocac;ao dos custos de amort lzzu~ao, de operac;ao e 

de manutenc,:§.o dos obras e servic,:os ae uso cornum barragcns, 

feros, rede te1emf:!tr.lca; postos rlLuvlometricos c fl\.JV_Lom0trlco0i, 

banco de dados, compr·a de servJ.qos e de pesquisas; 

(:x} definic;So das r-el<:H.;tses de 

importante na determinac;;ao das mel.£.? (novo concei to de balam;o 

hfdrico, onde as metas sao calculadas em .funft{lO da oferta, e ni'i9. em 

funqao da demanda. E como consequencia, explici.taqao dos 

gjj~jzg_~ao. dos recursos para o desenvo] vimento regional de grande 

celevf:mcia para uma nova cultura tecnica no Brasil. 

Estas func;;Oes esti'io no !?LQCe):~__,~.Q_ de planejamento e gesU'io das 
'G 

regi6es hidrogni:ficas como simplif icad.o na figura 3. Z'-. 
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planeJamento e gesli!io de bacias 

41 

' 
PU8UCA2, 

ACOt:S TEO-il~ ,\S 
E S:..-<~l\.S 

' ES ~[_CNICi5 



No entrela~amento funcional destes niveis com estrutura 

institucional existente, verificaria-se a possibl1idade da concep~ao 

Qr.g£.[1izacignal de planejamento e gerenciamento figunmdo em tn!is 

niveis de hlerarquia de poder com dj_spostos 

hor-i zontalmente. Caso coninirio, as :i.nstitulqOes deveriam ser 
F 

readaptadas ·. 

Nas tomadas de decis6es, sejam de cm·to, mBdio e de longo 

prazos e nas a.qOes executivas dos planes, haveria a partic±paqfio dos 

representantes dos tr&s niveis, alem da audJtoria permanent: e, 

Lndependente vertical, para fiscal 'izar 0 cumprimento dos 

pre-requis:i tos def1nldos para os projetos corcelat.os (pectencentes aos 

subsetores). 

Um aspecto importante nos nf.veis da administrw;ao setorial, 

e a articu.lac;a.o para trc4s {inputs! e para fcente (outputs) do 

pli:mejamento destes recursos com o p1anejawento econ6mico 

r·egional-geogr;ifico; da mesma .forma com planos diretores municlpais
18
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Emerge da reflex:fio de como o processo de planejar e 

gerenciar e concebido, a necessidade de se deflnl.r os mecanlsmos 

formais da partic.i.pac;:ao pUbUca nos nJyel.;;. Q_t.t. stec:J_s;Qs:...~. Acredi ta-·se 

que estes mecanismos devem ser definidos a partir dos val.ores da 

cultura existente, como uquelas relaq6es socia.is que caracterJ.zam cada 

regi§o e sua estrutura de poder. 

Finalmente, ainda nesta organiza;-;:ao, torna·-se conveniente 

definir os possiveis instrumentos analiticos a ser-em ntilizados pelos 

prestadores de serviqos, Chama·-se atmv;ao para os parametres dos 

mtHodos e modelos quanUtativos e especificos de pl.anejari\ento e 

amHise de decis5es: estes devem ser capturados t~_ 1.uz das refJ.exOes 

anteriores, e nao imaginados pelos planejadores. 

0 pr6xlmo capitt1lo tem, exatamente, a preocupa,;ao de 

verificar os aspectos mais importantes dos mCtodos e mcdel.cs da 

analise multicriteria.}. que estiio relacionados com as reflexOes desta 

Ccmclulndo, os subsid.ios propostos sustentarn que essa nova 

abcr·dagem de an<il ise das decisOes no pis.nejamento s ificaLia 

e1ucidar mui tas necess:idades pr tor.ldades e 

nac.\onais. A ancill:~e multicriteria1 _p~trte do princ_ipio CjJJe vcirios 

objetivos sao alcanqados ao mesmo tempo, e procura implanta um ~:Hstema 

de "contas" (organizaqdo das informaq6es) paxa muitos l.mpactos de 

pianos de recursos hidricos e projetos corn: .ln t os. Porf~m, G 

planejamento mul tiohjetivo precisa ser institucional.\zado para a nova 

abordagem cumprir essa func;ao. 0 planejamenlo mu.! ti<,lbj(:cU vo pode ser 

uma das vozes para expressao das }>reocupaqOes dJ.vergent.es entre as 

diversas v<:tLi.edndes de grupos soc.lais e regi6es< 

a p;11·tir· de crit6rio:s 

("inputs") estudados peia economia reqlonal. 
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CAP fTliLO IV 

A Analise Multicriteria! 

Com as sinteses realizadas do contexto histOrlco-filosOfico 

dos procedimentos gerais {e a conexao com os instrumentos analiticos) 

e dos condicionantes do emprego de uma abordagem mulUcriterla:t, e 

ainda, sabendo~se da necessidade de inadi<iveis mudanqas no modelo de 

desenvolvlmento brasileiro e no processo declsOd.o (dentro de uma 

organizac;B.o administrativa), pode-se, agora, cU.scorrer sobre os 

instrumentos analiticos. F'orem, antes de penelrar diretarnente nas 

tecnicas (na 1i teratura especializada, sao chamadas de metodos. e 

modelos especificos) e interessante tecer algumas considera1;6es 

preliminares. 

Embora as condic;6es vigentes no sistema poUUc:o e social 

brasUel.ro niio permHam o emprego da analtse o multlcriter·:lal na 

identificac;:ao e amilise de planes e projetos, .i:ma.gina-se que sua 

priitica deveria, mesmo assi.m, lnJcia-s"' por deLe:'m.\na o pol lt.if:·;:c e 

const.ituir regulament.os ofJ.ciais. Obviament.e, o"; c:--·i Lerios e pad:,Des 

de aniill.se de decisOes estarlam sujeltos as inc.l.lmH;bes pessoais dos 

planejadores, assemelhando-se com a prittica atua.l do HlMA/ElA. 

Ao contrario das opi_n.i6es tecnJcas compart..imentadas
19

, 0ssa 

aplicaqiio nao teria, a priori, o objetivo de auxlliar- o enca.minham.ento 

das decis6es, pelo menos enquanto n§o se definirem prou~dimenlos 

gerais para o desenvolviment.o dos recursos hidr·icos. Porcim, ajudaria 

sit.uar muitos problemas concei tuais, emp_iricos, tecnl.co2; e ainda 

"'0 
politicos'", Dentre esses problemas surgir·ao indaga<;:Cies> do Upo: Quais 
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siio os critcirios a serem quantifica_dos? Quando nao h<i um CmJ.co 

crib:~rio para ana.lisar urn plano, como devem ser fe.itas as decis6es 

acerca da seleqZ.o de alternativas e financlamento? Quais os pesos que 

deveriam ser clades aos var los cr iter ios? (OCDE, 1985! 

E i.mportante deixai" claro que os mUltiplos criltdos devem 

ser usa.dos devido a incapacidade dos administr·adores 8 planejado;-es de 

colocar par-ametres monetcirios em todos os 1mpactos de um plano de 

recursos hidricos< Mesmo que houvesse tal possibilidade, a opc;&o de 

converter todos os impactos de um projeto j8. seria uma pre-ferenc_ia ou 

valor.izac;iio do crit4rio econ6mico sobr-e os demais Neste caso, a 

pre-ferencia pelo cri.t0r1o econ6mico estaria incocporada ate na 

essEmcia da metodologia ana.lH.lca< Talvez l.sto seja a razr±o do maior 

desenvolvimento dos procedimentos mult.1crl.bn·ias em relac;iio 0-queles 

que utilizam, somente, a "disponibilidade a pagaT", 

Dessa maneira, um plane-jamento multiobjetivo levantada 

muitos problemas de tangibilida.de dos impactos econ6m1.cos, socia.ts e 

ambientai.s. Por exemplo, como comparar o aument.o da renda nacional 

(PIB) ou outro beneficio e:xpressado em termos monet&r.ios com uma 

muda.nya na qualidade da Eigua, uma mudanqa no ecossl.sLema. d<.t bacia, ou 

com os efeitos resultantes da migra~ao que ter1a sotH"e B. populuc;Eio 

lsso 6- teor·icamente possivel Q 

desde que tenha uma estrutu;a 

organ.i zac.l onal. Ele poder ia, por exemp.lo, proporc.ionar aos 

planejadores cri t6rios e pesos para () uso em estudo de comparac;iio de 

diferentes i.mpactos, a ser abordados sob urn prlsma raclonal, 

Entretanto, ao estabelecer uma politica de apolo a et:;Les 

.instrumentos, sust.enta-se que o planejamento 8 um 

interat.ivo, no qucl os planejadores apresentam alternativas para o 

processo decisOrio, e este as analisam em um feed back de infonna;:;:6es 

para eliminac;ao de algumas variantes e revisilo de outras. 

r'ecun;os hldr1cos. 0 plano de dls.<::usdio ricaria 

cttsc!plln"s Mipecific.;n;, 

slsten<as, 

pol ftica. 
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Com as consideraGOes anteriores, o presente capJ tulo 

apresenta uma revisao bibl.iogr&fica das tecn:rcas do paradlgma 

ana11tico-racional dentro de sua abordagem multicriteri.al, e em 

seguida, sintetiza as su.as bases te6ricas, visando de alguma forma 

transceder o pUblico menos especializado. Extraiu-se da literatur·a 

aqueles aspectos que mais interessam a um Pais do Terceiro Mundo. Eles 

foram captados sem a preocupac;:8.o com os detalhes formals, mat.emaUcos 

ou nao, tao pouco com o estado da arte, mas preoc:upando-se em 

inseri-los no context() de uma estrutura b§.sica de p}anejamento e de 

anitl ise que possa servir de referencial (se n~io t..\co) paca. futuras 

investlgac;:Oes, 

Para maiores det.alhes o interess:ado deve consul tar as 

citac,:Oes bibllognificas feHas ao longo do texto. Chama-se ateny&o 

para o fato de que sendo a totalidade destas ttknicas desenvolvidas em 

paises com reali.dades culturais e sOcl.o-polJ.ticas diferentes do 

Terceiro Mundo -- como frizado no capitulo anterior, a pesquLsa das 

tecnicas deveria estar ancorada em do is pi l.ares (1) no 

questionamento de suas apJicar;Oes de forma mlmciUca, pols . ' mUJ c. as 

linhas de pesquisa nao percebem na busca para torn<:\.·~las viiiveis que, 

paises como o Brasil comportam-se :lnstitucionalmente dl.fe:rent.e dos 

pa.tses que as desenvol.vem; e f2) na convicr,:ao de que algumas desSC>S 

ap1 icaqCtes pod em se:r U tel s, mas considerando aperws aigurnas nuances e 

sutilezas cientificas, pois o ndaciomLmcnto 

jamals te:ra o mesmo comportamento (Bromley e Bustelo, 1.982). 

Portanto, hJ a necess.idade de se criar uma "caJxa" pr6pria 

de f erramentas anal it l cas, concebendo~a no ;imbi t.o de uma est rut ura 

unificada da metodologia analitica~raciona1 com outrac:; do campo das 

CiEmci.as Socials, Esta implicito no capi.tulo esta intcnc;Jo_ 

0 planejamento de recursos hidrl.cos esta atualmente 

envolv:ldo em um periodo de reformulac;iio de seus inst:rumentos 

analiticos e no desenvolvimento de suas co:rrespondentes tecnicas< Essa 

mundan'!a parte da tradicional amil.lse custo-heneficio para a analise 

multicriteriaL A principal desvantagem da prim<:lra em rela.y5o a. 

segunda e a impossibllidade de incluir outros objetlvcs fora , ... 
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maximizaqao dos beneficlos econ6micos nacionais (!<iarg.lin, 1967). 

No Brasil niio se tem o p1anejamenlo mu.t tiobjet ivo ainda 

formalizado e a analise de cust.o·-benefici.o continua sendo a principal 

ferramenta de avalia.Qiio de projetos, e mesmo a:~sim, com um carater­

pnitico "pro forma." (Nucci, 19801. Portanto niio se percebe as 

limita.t;Oes da sua abrangencla, por exemplo, no ql.le d.iz respeito aos 

1mpactos dos projetos de hidroeletricas, de i:rr-igaqao e de saneamento 

nas economias das regi6es onde estao locaHzados. 

A teoria do planejamento multiobjetivo tern suas origens no 

trabalho do Harvard Water Program {Maass et aL, 1962), e est.B. baseada 

em quatro passos no ambito do processo de planejamento de recursos 

hidricos, conforme a per·spectiva anali.tico-racional: 

a-) identificaqao dos objetivos para o desenvolv.lmento 

do sistema hidrografJ.co a ser planejado, Esse passo envolve a seley,'io 

de objetlvos a partir do processo politico; 

b-} transformac;ao dos objetivos em critenos. Isto 

l.mplica a aplicac,:ao de crHenos detalhados pela poliU.ca pUblica para 

refletir os objetivos no sistema a ser planejado; 

c-) concebeq§.o de al terna t _\vas pan~ o sistema a. SET 

planejado, usando os crl tertos anteriores; 

d-·) discussilo dos resultados intermedi6l"ios e fin8is do 

processo de pla.nejamento a partir de diferentes pianos alternatives> 

Essa teoria proporciona as bases para .se mover do.s objetivos 

da s:odedade para o sistema planejado de maneira. interat'lva, usando 

esses quatro passos do planejamento (Major & Lenton, 1979), Desta 

maneira, ela se preocupa com a sel.e~ao dos objetivos, com o 

desenvolvimento de soluc;6es vi3.veis {alterrEltivas) de acor-do com os 

objet i vos, e com a escolha final. de urn conjunto de alterna ti vas 

viitvels para encamlnhii~ la a arena poli ti ca. 0 cr .lt&r i o benefic i os 

menos custos 

multiobjetivo< 

apenas, um dos crlterlos Julg:ados no pla.nejamento 

A transforma;;;:Uo em andamento tern promovido um campo f&rt.iJ 

de i.nvestigac;6es em pesquisa oper:acional, Pl"inc.ipalmente na area de 

programa;:;:ao matemiitica. As tecnicas de intere;>sse enconlram-se na 

sub-area denominada ot.imizaq-iio vetorial: sao os m.odelos d.f~ programa(;ao 

matemiitica de soluqao com mais de urn func;ao objeUva, 0 lmH;n.mento de 
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suas bases datam do inicio de 1950 (Kuhn & Tucker, 1951, em Cohon, 

1978). A partir dos a.rws sessenta ~- nos paises ocidentais de regime 

democnHicos, os problemas de investirnento pt'tbl.ico para mUlt iplos 

objetivos se tornaram mais comuns e a. negocla.c;do pal.avr-a-chave dos 

gerentes, dos planejadores e dos tomadores de declsOes, tanto no setor 

pUbl.ico como no setor prlvado. A parti.r de entao, o avanqo de~>sas 

tecnicas tomou um grande lmpulso. 

Outras tecnicas, fora do campo da programaqao matem3.tL::·.·a, 

classificados como mer.odos para a.valiar conjunto discretos de 

alternativas (Chankong & Haimes, 1983), tern gnmde imporUtncia nos 

trabalhos de pesquisa em planejamento de recursos hidricos (Gershon et 

, 1982; Gershon & Duckstein, 1983). 

A impressionamte pr·olifera-:;:ao das tecnicas nos Ultlmos vinte 

e cinco anos, tern deixado pouco tempo para considera<;Oes de alguns 

quest5es relacionadas com a utlU.dade no estudo de alt..ernatlvas de 

lnvestimento pllblico< Neste sentido, Loucks (1975), pioneiro nestas 

questOes propOe quatro crit0rios para julgA-las, baseado na sua 

convicq-ao de que uma tecnlca deve capturar a natureza clo pnJCesso de 

tomada de decisao: 

a-) ela deve slmular o processo de ba,,a,mha 

b~} reconhecer incertezas nos tra.de:·"·offs e nas 

preferencl.as; 

c~) ser su:ficientemente gera.'i; 

d-} capaz de predizer o r-esultado do processo de dec.is§.o. 

Segundo Cohon e Marks ( 1975), esses cr i tCr los sao U t.e l. s para 

previs§.o e acompanhamento das dec.i..s6es politicas. Par outro lado, e.les 

propuseram uma abordagem diferente para avali.a;;:3.o das util idades 

dessas tecnicas. Usaram critE:rios de orlentac;3o operacional, abaixo 

relacionados : 

a-) a tecnica de ser computacionalmcnte vi<ivel e 

relativamente eficiente; 

b-) el.a deve permitir quanti.f.\.cat;J.o expli.cila dos 

trade~offs entre objeUvos; e, 

c-) deve proporcionar sufl.ciente informa9iio para que 

uma decisfio racional possa ser tomada. 
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0 p!'.lmeiro cri terio tern nos dlas de hoje irnport§.ncia 

relativa, em decorrencia do grande avan(fo dos instrumentos 

computacionais, reduzindo simultaneamente tempo e custos das operac;:6es 

de complexes modelos matematicos. Seria preferivel substitul-·lo, 

pensando em paises como o Brasil, pela disponibllidade do fator 

recurso humano qua.ll.ficado. Os outros doJ.s derivam originalmente do 

significado pnitico da ana.lise econ6m.ica multlobjetivo de lnvestimento 

pU.bllco conceblda por Marglin (1967) e sugerida pelas Nat;Oes Unldas 

(UNIOO, 1972L A essencia da anAlise de ~hrglin e a quantiflcac;§o 

expJ.icita do trade~off.s, isto e, a expll.cit.af:t3.0 da re1 entre os 

valores julgados de cada objetivo, Constitui um exemplo o julgamento 

confHtante entre a maximizar;ao do beneficia econ6mi.co nacional e a 

distribuir;.3.o regional do beneficio econ6mico, como present.e nas 

alternativas para implantaqao dos empreendimentos de um plano de bacia 

barragens, areas de projetos de irc1gaG5.0, capacldade de 

aba-stecimento urbano, e outros. Os trade··"offs ent.r-e esses do.ls 

objetlvos esUio de forma esquem<it.ica rep:resentados na figu:ra 4.1. 

Nos Estados Unl.dos, essa orlentayao est.eve presente nas 

dir·etrl.zes do US Water R Council. No entanto
1 

mul.tos economist.as 

(Cicchetti et cU., 197J) tiveram uma postura. c6U.c:a e-m rel 

ortent.ac;:ao, por consldecar o relaxamento da maximize do bencffc.lo 

nac.lonal uma deterior-izac;ao na qualidade dec:ls6es des 

investimen.tos em recursos hidricos. Porem, a mal.or parte do2; esludos 

ante:riormente rea.lizados (Wildavsky, 1967) apontaram para o abuso 

politico da tr"adicional ~ ; . 
ana" . .lse beneficio-cust.o. Maa.s (1966) 

preconizou que esta ani!! lise cria mal uso por causa da sua estrel ta e 

rigida ligat:;Eio ao objetivo de efic.i&ncia econ6mic:a, 0 que e necess:irio 

e urn pr-ocesso de tomada de decis2io sensLvel que fomento considera~C>es 

e:xpl ici tas dos valores julgados. Lembr'a.r que es ta quan t .if icac;ilo 

explicita dos l;rade-ofts sO pode ser feita se o problema for tratado 

de uma maneira facil e significamente compreen~;\ve.L, proporcJ.onando 

suficlente informaG6es, 0 cr1 terio de suf.Lciente 1nformac;&o, embora 

seja multo importante para o processo de tomada d<'-' dcci.sao. sua. 

pnitica se torna dlficiL 0 mciximo que S(e pode p:ropcrc.looar 0: uma 

apro:ximac;ao da representac;ao do conjunto de sol.ucbes ·"· alternaU.vas -· 

ni.io~ctominadas, e uma st§rie de trade-off::; entre todos or,; ob,jetivos, 

quando possivel. 
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BENEFICiO u'oumo 
NAC!ONtiL 

I 

C CURVA 0C !Rj\1'1\SFO.RMAI;ACJ 

1
...--00 BENE!". UQUHX.l. 

Analise dos tr.a.de-offs entre dois criterios econ6ml.cos 

F.igura iL 1 

Baseando-se nessas consideray6es, Cohon e Marks ( 1975) 

apresfmtaram uma classificac,:ao s1.stem8.tica das tecnicas 

multicrlteriais visando a orientac;:ao des pl.anejadores. Foi a primeira 

ten ta tl va consagrada de trazer alguma ora em para amLise 

mul ticri te:- ia.l.. 

decisor(es): 

c1asse da.s tecnicas ( in(ii cacan de 

preferencJa.s a-posteriori): metodos dos pesos, m2t.odo das restri 

simplex mul tlobjetivo; 

b-) classe das tecniC:2tS com art.ic:ul de erencla 

a priori: pragramayao meta, teor i.a da funt;2o u U.l ida de, rwHodo 

electre, metodo SWT - surrogate worth trade-off; 

c:~) classe das t.ecnicas com articulaGiiO de prefe:r0ncia 

progressiva, 

0 prop6sito da primeira classe e 1dent.ificar 0 conjunto das 

solw:;;6es nao-dominadas, bem como o con.)unto dos 'trade-off's, sem o 

acompanhamento das prefer·€mcias dos tomadores de decls6es A segunda 

c:lasse basea-se na observar,:ao das preferenci.as vJ.sando urn ordenamento 

complete ou parcial das alternativas. A terceira, czuG.cte:·lza-se pela 

utiliza:;;ao de interaqOes entre os tomadores de decis6es e o a1goritmo 
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ate completa satisfat;:8.o ou ate que algum outro crHE\rlo seja apllcado, 

Um aspecto importante na classifica;:ao das tecnicas 

multicriteriais, deixado de lado pela class:i.ficac;ao anterior (Cobon, 

1975}, esta relacionado com a natureza do plano a.naUsado. Chankong e 

Haimes (1983} sugt:lriram, entre outras classi_ficaqQes, uma quanta ao 

tipo de vari<iveis e a.tributos, diferenciando grupos de problemas com 

sohu;Oes QJ_scretas (a1ternativas) dos de soluq6es !:~ontt_nuae. Nos 

problemas discretos, um conjunto de alternatlvas jci. esta dispon.tvel 

antes da (ou de uma nova) an3J.ise multicriterial, e nos continuos as 

t.ecnicas incluem modelos com variaveis de dE?clsdo, no;st.ri(;5es e 

funr,:Oes objeU.vos - campo da otimizac;:ao vetorial. 

Uma grande parte dos pr-ojetos d(" recursos hidricos se 

enquadram nos Ultimos problemas, tais como alguns estudos de bacias 

hidrognificas - com suas funqDes econ6micas e hldrol6gicas continuas, 

As relaqOes hidro-econ6micas continuas podem pe-ni!_i tir a .Ld.gntifJ.cac5.o 

de infini tas configurac;:Oes de p.lanos ( soluyOes). Mi:ts outros sao de 

natureza d.iscreta: .2..12J .. S':ca..Q de confl.guraq6es de bacias hidrogrciflcas, 

estudo de localiz<:.u;:ao de barragens, de grandes es taqOes de 

bombeamento, de e-sta;:;6es de tratamento de rigua e de- ef luentes, etc. 

Dutra caracteristica dest.a classiflcac;iio, de grande relev&ncia, est.0 

vinculada com a pontencialidade destes dols gn:pos. de tecnicas de 

avaliar aspectos quantit.ativos e qual.itatillOS ("bcns" t.smg:ivels e 

intanglve.is), No primeiro grupo, rn6todos tais como ELECTRE 

(Goicoechea, 1982) e a teorl.a da ulllidade mult.iatributo (Keeney & 

Wood, 1977) permitem ampJ.iar a estrutura de ava.liar;ao para lncluir-

aspectos qual i. ta ti vos impac tos amble t.ai s e so cia is at raves de 

infor-maqOes ordinals ( concei tuais). Enquanto o segundo gcupo vo l ta-~~e 

ma.Ls paca a analise quantitativa, como os metocios de identlf.ica\,:50, 

onde se definem certas relaqOes numCricas ou funr,:6es - informac:;6es 

cardinals" 

Mesmo com o auxilio de wna c.lass:l.f.icar;ao, aJnda t.orna ··se 

dificil para o processo de planejamento escolher qual ou qual.s as 

melhores tricnicas para se usar em uma an8.lise, Dada a grande 

diversidade delas, muitas tem a mesma ruw;fio, Go.lcoechea (1990) e 

Hobbs et al (1992/ citam, pela prlmcin1 vet: na llteTatura, um 

experimento com problema real em planejamento de cecursos hidricos 

para determinar o conjunto de tecnicas ma.is apropriado a um projeto 

especiflco -- um plano de abastecimento de <igua ur-bano. Para eles, 
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qua.lquer teste para se escoJ.her uma tCcnica mu.ltlcrl.tEcr1al em casos 

pratieos deve considerar: (1) a percepqao dos usuar1o(s) quanta a 

adequa<:;ao da(s) tecnica(s); {2) dificuldade de uso; (JI a validade 

nd.atl.va de metodos como rea1mente apl icados; e (4.) se a escolha de 

metodos resulta em dlferent;as priiticas. Jnfelizmente, nao seria 

conveniente transladar tal expe:ri0ncia para o Brasil, dado a pouca 

experi&ncia em amilise de planos e o inadequado perfU tecnico dos 

recursos huma.nos disponlveis. 

De qualquer mane.ira, outros aspectos pr;it.icos da literaturea 

podem ser contemplados almejando algumas apJ lcac1ies em planos 

naclonais. Stakhiv ( 1987) pr-eocupado nilo apenas com a se leqao das 

t&cnicas., mas tamb&m com a fun~5o de cada uma no processo de 

planejamento de recursos hidricos, prop6e uma estrutura analitica que 

tenta colocar os metodos e modelos nao apenas os que fazem a 

analise da tomG.da de decisOes ~~- dentro dos passos e estagios do 

processo de planeja:mento, conforme apresentac;ao da fJ.gura 4.2. 

Essencialmente, a evolw:;:J.o desses diferentes mCbdos e 

modelos refletem diferentes t.eorias de aniilise, e podem ser vistas 

n.aquele con'tinmm das tres perspectivas fundamentais de decisiio 

apresentBdO no Capitulo II. Para ilustrar, basta fazec uma inser CJ 

ilproxlmada de algumas tecn-'ica"'' conforme a :figunJ !L J. Acn~dita--sc:, nc'l 

possibilidade da pes:quisa de>;envolver t8;:nlc;,,; que capturem os espaccs 

deste con'tlfl11Wl1, ou se..)a, um s:Lst.ema de amUlse un.i.f.ici.l.do. 

Dest.a forma, esse sistema perml.tiria trazer os estudos dos 

aspectos lntangiveis para uma mesmo plano de avail dos aspecto:s 

tangiveis, incorporando, por exemplo, OS esludos de impactos 

amblent.ai.s (EIAs1 no ilm.bi.t.o de um procedlnwnto analit.ico apropriado, 

A tendencia atual serla ellminar a utillzaq:lo dos metodos ad 

hoc e de otimizaqao com restr-ir;6es. As raz6es b;isi.cas, 

apresent.adas no capitulo 1, 0stilo na busca pela am-'lJ is0 trade-off em 

perspectiva mul t. id.lmensional, A figura de forma 

esquemiitica, o que poderla acontecer em tennos de consequ§nchts 

espm'acias com a incorpora;;:B.o dos aspectos amb'ient.ais em tr&s casas:. 0 

esquema, construido a partir de Stakhiv [1987), exp6e !xes tipos de 

<.malise de deciro;Oes, 0 caso 3, n::ferenLe a abordagem nmlticrtteri.al, 

d8. uma id~Ha do que se busca. 

N5o se deve esquecer de que tal abordagem nfio posstli um 

carater detennirlistico, como mostrar"iio os pr6x.imos capit.ulos. 
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Figura f:L 2 

Quanta ils apl icar;6NJ pr&tlcas daS ferTamentas Sllpraci tadas, 

sao relevantes os aspectos relacionados as incectezas e riscos. Os 

riscos estiio associadas a confiabU ida<Je nas celaq6es hi:J-r.?-ec~n6~-~~"~ 

para um dado horizonte de planejamento (carater i£!1ll..S?l:..?J.L De certa 

forma, alguma prev.isflo encontra-se expli.cl.ta ou i.mplicl.ta na ap1icac;fio 

dessas ferramentas. Agora, as incertezas ntw stio pnevesiveis 
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As T&cnicas e as Teorias de Analise Normatlva 

Figura 4.3 
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de forma alguma< C commn na bibllograna. de recursos h.idri ens 

encontrar simula(6es e anB.lises de sensibilidade na t.entativa de 

captar certos riscos, como os de natureza f:fsica (hidro16gica). A 

a.p.lica(;ao da analise de sistemas no planejamento mu.ltiobjetivo da 

Bacia do Rio Colorado na Argentina (Major & L<mton, 1979) constitui um 

ex:emplo de associayao da l<§cn.ica de multicritBrio com model.os de 

simula.:;;ao na inten~;ao de captrar riscos de natureza f.fsica. 

Outros aspectos menos impor tan tes poder.iam ser abordados 

nesta seqB.o, entretanto torna"··se mais importante deixar reglslrado 

algumas leituras c:omplementares a esta revis:io. 

No Brasil, nao obstante a fal ta de procedimentos de 

planejamento, as aplica;;6es em pesqu.isa dessa anaLise fez surgir 

interessantes trabalhos que podem ser encontrados no meio acad&mico: 

Andrade 0986); Braga & Barbosa (1992) ; Fricke et al. {1987). 

Dentro dos tr·abalhos de analise multicri tedal publicados n.a 

11 teratura internaciona1, mui tos outros podem ser ci tados, como os de 

Gerson & Duckste'i.n (1981.], Palmer & Lund {1984), Cohon & Marks (1973}, 

Thampapillai & Slndel (1979}, Vedu1a & Rogers ( 1981), Cohon et al 

(1979) 

Com a revis§.o anterior, convern resurnir as bases teoricas do 

processo de analise de m.ut.icriterial, rw que se refere a formulac;5o 

( identif tcaqao) e avall aqao para a se J. de planes altern at i vo:; 

(retornar as figuras 3, 1, 3. 2 e 4.2 par·a seguir 0 texto). 

A cultura tradiciona1 de eJ.aborac;:ao e anaJ.lse de planos e 

fortemente 1nfluf:'ncl.ada por concebC-.la como um pl"OCesso essew::J_a}mente 

tecnico, mesmo nos paises que difundem essa cul tunt (Hoobs et 

al., 1.989), Assim, este processo e muitas vezes difundido como uma 

estrutura tecnlca consti tuida de formul.ac,:&o e se o de a lterna ti vas_ 

Porem, acredi L:.t~se que a estru.tura secia melhor conceb.ida -

nos paises em desenvolvimento - de for-ma dlnP.unlca, ou c?eja, a::t etapas 

de identifica;:;ao e selet;fio, conceituadas t.ecnicamente, transformariam­

se em mecanismos de urn processo social criativo de P.IQ212~.GJlya~:?. reals, 

de inter·venG3.0 real (Sachs, 1986aL " A prospectivz, preenche, pois, 

antes de tudo, uma ['ill:!S:!Q. pedagOgica: for; a as pessoas a pensarem os 
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futuros e depois a inventa-los. Contanto, porem que el.a nao se torne 

apan:::l.gio de um grupo de tecnocratas e que associe em todos os niveis o 

maior pUblico possivel.... Isso somente sera possivel colocando a 

sociedade em contacto dlreto com a administraqao e o pl.anejamento. 

Dois termos emergem associado a este proc:esso: Q£oQ!erp_.§.. ~ 

Q.Q.Qrtgnlcta,de. Como ci tado anteriormente, eles consti tuem as origens 

das atividades do planejamento. 

As ay5es coletivas sao comumente estlmuladas atraYes da. 

percepG5o de urn pf'oblema ou atraves da identifi de uma 

oportunidade par'a mudar a si tuaqao corrente e caminhar em uma di cec;klo 

favoraveL Os problemas pa.recem ser p.f:.),rq:bJ.o. .. ®JJ. no nfvel local, pelo 

cidadao, caminhando de baixo para cima na sequencia do planejamento. 

Novas oportunidades parecem ser percebidas nos nfveis mais altos do 

planejamento n.ivel tecnico e insU.tucional., e hcvadas paTa os 

niveis ".tnferiores" deste proce.sso -~ nivel p1J.blico, ou de cima 

para baixo. Em um processo di.n&mico de formulaGiiO e se.lec,:ao de 

.al ternativas, as aqOes colettvas terl.am de quebrar essa re.lac;:ao entre 

problema e oportunidade. Significa que o n.fvel ptlbli.co pode, 

perfei tmnente, COlll 0 n_ivel t6cnico e 

insU.tucionaL Conquanto, seria importante uma harmonia entn,; os 

na figura 3.2). 

As prOximrts l.inhas expbem uma sinlese da descric;do de \Jill 

processo b<islco de for-mulac.;ao e selec;·iio de al.ternativas, pTe<:mpondo a 

dl nami ca das ac;:6es co let.i vas como co1oca.das ac im<1. 0 escpt;,ma da f igura 

4. 5 exemplifica, de forma did3.U.ca, uma e-str-ut.ura oper-acional dindmic.a 

para o procedimento analit.ico multicrlter-.iaL 

Muitas publicac;:6es acerca das tecnicas mu1ticrit.eriais podem 

ser consultadas com detalhes pelos interessados: os cJasslcos do 

planejamento multiobjetl.vo (Maass el al, 1962; Marglln, l9C!; UNLDO, 

1972), e as mais recentes, a exemplo de Major e L.tmlon (1979), Loucks 

eL aL (1982}, Goicoechea et a1. (1982) e UnJted Nation:::; (1988). 

Formula<;&o de Pianos AJternat.ivos 

A tanofa cia formulay&o mul ticri terial i: Jd?nt i [lq.__r_ urn 

CQnjunto de alternativas lecnologicamente ef5ciente e aceit::ivel. 0 
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prlmeiro passo e conceber uma. varieda.de de al ternativas possivels. Em 

planejamento de recu:rsos h:idricos, B perfeitarnent.e vi!ivel recorrer ao 

auxilio da pesquisa operacional, vis to que a lnfinidade de 

oportunidades de alternativas possive:ls e a caracteristica marcante do 

ap:rovei tamento destes recurs;os. A pesquisa operacional pode auxil iar 

na identlficac;ao de alternatLvas tecnologi.camente vidvels, desde que 

crHf!rios numericos sejam definidos pelo processo s6cio··"politico. 

Mas, ao recorrer-se a tal procedimento, esfon;os na.s areas 

de pesquisa econ6mlca, social e ambiental do Tercelro Mundo necessitam 

ser empreendidos se ter 

hid.ro-econ6micas, socias e ambientaisl que possa representar com certa 

coerencia a realidade dos sistemas hi.dricos em modelos matemiiticos. 

Elas fazem parte dos fatones pniUcos e te6ricos que condlcionam a 

anAlise multlcriter.tal, os q1.1ais foram citados no capttulo III. 

Nao ha d:.1v.ida de que a pesquisa deve lnvestigar outr·os 

caminhos para cesolver os problemas pertinentes a formu.la.c;;iio de planos 

alternatives" Entretando, dentro do paradigma analHico-racional, o 

camlnho escolhldo passa pela pesquisa operacionaL Em certos paises do 

Terceiro Mundo hii um cazoavel conhecimento desta Urea, <::: a pol itica de 

recursos humanos para an<il.ise de tomada de decl.s6es podcr3. ser 

praticada atraves da integra entre a 

Socials, concentrando o lnvestimenlo na foJmat;il.o interdiciplinar de 

administradores. 

As linhas oferecldas pela pesquisa oper·aciomil perm.it.em 

uti l izar a programa<:;&o materna tic a como supor te na reso i u<;5o ana Ll t i ca 

do problema de formulac;ac. A primel.ra providencia e gerar a curva de 

transfonna<;B.o dos cri terios, Essa curva pode sc;r- gerada por v3.rios 

metodos, entre quais, acham~se o )ll_~_tt!d_Q dos J?.£§.9.2. f_ 9 .. r:ts 

(Cohon, 1978). 0 tratamento dos pesos impll.c& em estimar o peso 

relative para cada objetivo e converter um func,:do crl b~rio em 

esca.lar que e a soma ponder ada das ftmGdes cr.i t.Crlos separada.s. Assim, 

a formula<;:3.o geral de um modelo multicriterial se expressa pur: 

Z IXJ I 
p 

sujeito a, 

i ·- 1' 2, .. " m 
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onde, 

X e o vetcr das variaveis de decis5c, X ~ IX , X , X l 
1 2 n 

j ~ 1, p, sao funs:Oes criterios, 0 

criteria nesta lnequac;:ao e um vetor consistindo de p 

critcirio sepaniveis, As restric,:Oes imp6em a V:iabilidade 

tecnica; 

Na forma pondera.da o modele ad.ma transforma-se em; 

t1ax Z 

sujeito a 

onde w 
1' 

"" w 2 00 + w Z (X} + 
1 1 2 2 

w 
2 

w 
p 

nao 1' nega.-lvos, 

w 2 (X) 
p p 

sao constantes 

e-specificadas. £las siio sistemati.camente varJadas, e o 

mode}o e resolvido para cada conjunto de valores e gerado 

um conjunlo de planos alternatives tecni.camente eficientes, 

ou nao inferior' 

A principal virtude do Lr-a.tamenLo porvJ.er-ad.o 0: que o trade 

cada ponto identificado na frontelra de prodUGEio possivel das fun(;bes 

objetlv()s, ou melhor, na curva de transforma~3o, e c:spec:l.ficado por 

pesos relaU.vos, A taxa marginal de substltul.ytio entre dois crlt.Srlos 

w 
k 

w 
' ' 

onde cada um dos objetlvos e continuamente d.\_ferenciB.vel no ponto em 

questiio. 

Esses pesos :relatives podem .ser variados em uma falxa 

razmive 1 para gerar uma ser ie de al terna t i vas que ref ll ta d if eren tes 

priorldades~ Alternativamente, valores especificos dos pesos podem ser 

selecionados para refletir a ideia pn~~concebida dos pesos, os quais 
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devem ser colocados para os crit8rios. Naturalmente a selec,;ao a priori 

de pesos requer julgamentos de yal_or§. 

Para muitos planos/projetos dos paises em desenvolvimento, 

como o Brasil, esses pesos s§.o, as vezes, est.i.mados por insti tuiq6es 

de financ.iamento (UNIDO, 1972), Os pesos especiflcados por- elas podern, 

e n5.o multo raro os fazem, diferir daqueles orientac!.os pela politlca 

nacional ou regional Independentemente disso, a estimativa de pesos 

requer um estudo de impa.ctos na economia, na sociedade, no meio 

ambiente e de prioridades envolvidas no desenvolvimento. enUlo, um 

grande desa:U.o da pesquisa e da pol.ttica braslleira: tnmspor a 

indefinlqiio de pesos que reflita as pl"iorida-des denlro dos objetivos 

determinados pela estratcigia de desenvolviment.o ;dotada. 

A principal desvantagem do tratamento pondecado 6 niio poder 

gerar, em mui tas si tl.tac;Oes, o conjunto completo de alternatl. vas 

e.ficientes, ao menos que a fronteira de efici&.ncia (curva de 

t.ransformaG5.o) se.ja extritamente convexa. Se a fronteira ou alguma 

porq§.o dela. for c6ncava, somente os pontos da parte convexa ser.8.o 

identificados, como mostra a figura 4. 6. 

De uma outra manel.ra, o met.odo das restric;:Oes para o 

planejamento mult.iojetivo pode indent.ificar todo o conjunto niio 

dominado planos a.lter-nativos eficientes. D0 sua forma geral 

ana.litic:a, o modelo multicrit.erl.al transforma-·se em 

C0NJ\.H<i[) OA';, 

PC$S!tliLIDAO!"S 

OS PONTOS DA Pt.;nr. HA(H'.if!A[,A 
Nj(O POl)EM SU: (;[P.AD03 COM A 
TSCNICA PO,"iD[RAL\A, 

08JEiiVO ZjX) 

Mt~todo dos pesos e suas l imi taq6es 

Figura 4..6 
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sujeito a 

gi (X) ~ 

2 (X) ~ 
k 

v 

v k ¢ j 

Neste modelo, um crit&rio zjon & maximizado sujelto a um 

U.mi te inferior L nos outros cri tcirios, A soluz:;ao do mQde.lo 
k 

matem<itico cor responde a algum conjunto de limi tes i.nferiores 

v:t3veis, produ:zindo um alternativa eficlente se a restrit;3o em cada 

Zk (X), k '* J, esta com valor limitado. 0 mode:Lo e particularmente 

at.rativo quando ele pode ser resolvido usando programac;:fro linear; a 

amHise de sensibilidade, caracteristica da ma.loria dos pacotes 

cornputacionais, pode rapidamente gerar soluc;6es alternat.tvas para 

diferentes val ores de L 's. Tambern, nota-se que as varl:iveis duals 
k 

associadas com os valores Lk, a direi ta da Ultima equac;:ao acima, sao 

.1.92:@-.Et m.i:U:.Ril@l!?.. Qg sut;sti.M.J:d'\Q Qld lgxa g_~. !Dll.li?D_C:.@. de Z j (X l por 

unidade de mudanc;a em L (ou Z (X), se restrito). 
k k 

Na essEmcia, o problema diante do planeJador e do anali.sta, 

constitul-se em enc:ontrar o valor social 6t.lmo para "\ ou o limite 

infer lor desconhec.idos para el es. Eles sao alndn. 

desconhecidos paxa os tomadores de decisiio enquanto estes n3o tiverem 

a oportun.\.dade para examinar os detalhes e lmpactos de cada result.ado 

das a.llernativas. Os toma.dores de decisOes nao podem esperar para 

conhecer o que eles desejam ate conhecerem n que podem nbter. De 

qua1quer maneira. vitrios conjuntos de 2£l§.9S ou L.ml...:L.fi_§ 

Q.Q!;ierp, .?U2£ ;;el~.Qj.ona;i9s e o ltlodelo resol vi do para cada conjunto. Cada 

solut,:5.o factivel e um ponte na fronteira de efJ.ci§ncia o qual deve 

servir como um ponto de partlda para discussa.o e nova buo,;ca, ou seja, 

0 usc daB tecnicas: de genu:;Bo aplicadas de forma tsol.ada 

supOe que. toda vez quando as alternativas nilo inferioces fon~m 

determinadas, os tomadores de decls6es sejam capazes de sele;-)ionar-

entre muitas alternativas eficientes, sem ajuda dos pL:mejadores e 

ana.Ustas. Jndubi t.avelmente, situac;Oes nas ativldades de 

planejamento que existem condic;:Oes propi.c:las pant se apl.ica:r soment.e 

as tecnl.cas de gerac;ao, Entn;l,anto, na maioria das s.ltuac;Oes, onde o 

61 



nUmero de alternativas n&o dominadas e uma amostra mu:l.to grande, 

necessita-se de urn acompanhamento analitico das preferencias dos 

tomadores de decis6es< Se eles estiverem dispostos a Lrabalhar com o 

planejador e o anallsta, estes podem ajudci-los a l.dent.lfi.car quais 

al ternativas sao preferidas. 

Ha urn grande nUmero de t.ecnicas multicriteriais que 

consideram as informaq6es de urn ou mais decisores. Algumas delas sao 

Ute is depois de urn mimer·o de al ternat_\ vas nao dominadas ter sido 

identific:ado. Outras requerem informac;:Oes de prefec8ncias durante o 

passe de formulaqao. Na se-<;Bo seguinte, subl inha-se os pr:lncipals 

aspectos destas tecnicas. 

Selec;l'i.o de A.l "ternat Jvas 

Naturalmente, a fase de selec;:iio de alternativas no 

p lanejamento multiobjet i vo, envol ve aquele-s que sao responsave is pe 1 a 

aprovaGi'io ou desaprovaqf:io de planes al ternativos. Urn nUmero de 

utilizados, requerem a particlptH.tfio destes cespons-Bveis, bem como dos 

planejadon:::s e analistas. Alguns destes sao extens6es, ou seja, 

continuac;-iio do pl-ocesso de ger-aqao discutldo na antecior. C1da 

metodo difere nos tipos de informac;Oes ex idas dos tomadores de 

decisOes. Neste interim, o melhor metodo para casos especlficos 

dependeria nao somente do pc6prio mCtodo tHoobs el aL, 1992), mas 

tambem cios decisores, do processo de tomada de decis2.o v_igente e das 

responsabilldades aceitas pe.tos planejadores, analistas e tomadores de 

decisao. 

Quando se tern alternativas formuladas, e lOgico proceder com 

comparac;:Oes e class If l. cat;Oes baseadas nos va lores de var los cr i tCri os 

derlvados a partir de cada alternativa. Exist.e urn nUmero razof1ve1 de 

mCtodos disponiveis pa1·a faz0-·Ias. Dentre eles os mais comuns na 

literatura sdo; tll ami.Use de dominf\.ncia, que pode ser- o ELECTRE, (2} 

lexicognifico, (3) "satisficing", (4) anillise de indiferem;a, e (5] 

teor ia da ut il.iciacie, Os tres prime ires, envo1 vern uma compacat;i:io de 

vetores de decl.sao 

de cada cr 1 U~rio separacto J A amUise de lndHerew:;:a ci melho:r 

aplicada para selecionar a al te-rnaUva de I!ie-lhor Q.QIT!l?L.QDl.iSB_Q_ entre os 

objetivos quando existe urn U.nico decisor. Ela. pode ser estendida para 
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incluir a teoria de utilidade. Keeney e Wood (1977) apl icaram esse 

tratamento no planejamento do Rio Tisza, na Hungria. Ele t.em serias 

limitac;Oes na apJ.ica~ao em p1anejamento de recursos, pols demanda uma 

posit;B.o do tomador de decis,'io quanto ao risco assumldo (Cohon e Marks, 

19?5), 

Caso nao se tenha alternatlvas ident.ifJ.cadas, algumas 

t6cnlcas podem combinar gerar,-ao e sele<;iio. Elas exl.gem, em termos 

analiticos, a participaq&o dos decisores
22

. Entre elas se encont.ram: 

(1) o metodo "goal attainment", {2) programat;fio meta, (3) pcograma 

compromisso e (4) "surrogate worth tr-ade- off ··· SWT. A prlmeira, mais 

simples, combina algumas vantagens de ambos os rr;;§todos de ger<:H;i'io, dos 

pesos e das restri<;Oes. As outras tecnicas tern Udo algumas apl.ica\;6es 

no planejamento de recursos hidricos. 

Observa-:;::ao 

Para os tomadores de decis6es, os tratamentos supraci lados 

podem parecer academicos e ut6picos quando os calocam diante da 

realidade do planejamneto. Na cul t.ur<:\_ dada.s as 

contig8ncias hist6ri.cas do setor pUblico, 

:relutantes a adotar qu.alquer pr-ocedimento analiti.co de suas decisbe-s, 

qua.nto tr.ais "perder tempo e dinheiro" com um procedimento analit.l.co e 

interativo usando t~::'!cnicas aparentemente comple>:as. A re1 utancia des 

adrnini st radores brasi le 1 r·os parece 1 ideres 

politicos desejosos de amil ise entre planos 

alternatives, 

lnteressa.dos. 

em raziio do envolvi.mento democr2llco dos gr-upos 

Assim, se os procedimentos mul t icr l teriais 

implementados, eles preferi:rtio que os ana1istas e planejadores 

providenciem esses trade-offs, 

Deste modo, os planejadores, engenheir-os ou analistas 

estari'io inclinados, muitas vezes, para faze-los, pots como a t.arefa 

pertence ao seus campos de trabalho, consideram~se espccialistas" Mo.is 

22 
N3o ser-la conven!ente no Brasil, a prlnciplo, 3.dot.ar ess;; classe de 

t6cnlcas, em inexistf'nc.ia de um di;\logc insti\.uc!cnal iz:.d, 

e os plane jador.,s, 
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do que inconveniente para o processo s6clo-polfUco 1 isso permitiria 

justificar- um procedimento analitico aparentemente apolitlco , 

Por outro lado, para muitos admini.stradores pUblicos, os 

esforyos de empreender um processo analftico de tomada de decisbes 

pareceria mais um exercicio acadBmico desnecess<.\.rio; pensam: e 

simp.lesmente urn estorvo para trabalhar no que obvi_amente necessi ta ser 

feito 
,, 

Isto e, suas tarefas se restr igem ao desenvol vi men to de 

projetos bcisicos e executives fora de contexto do planejamento 

espacial e temporal. Na arena po11tica, tanto a oposl como a 

sltuaq3.o d3.o suporte a esttl. postura, oriunda da "cuJ.tura" da dernandcL 

A "cul tuni' de que o aprovei tarnento da flgua e urn direi to do 

cidadao e o Estado deve financiar a qua.lquer custo o servic;o deste 

aproveitamento, denomlna-se aqui f-:UJ tur§: 

essa cultuns. entra em choque como pensamento analitico-racl.onaJ, uma 

vez que este parte do presuposto de que a dos recursos e 

limita.da no determinado sistema hidrico pla.nejado. Assim, 0 

desenvolvimento das cidades, das areas agr:(colas irr'igadas, e do metor 

industrial de uma dada regL1o hidrogrcifica f~st.ar.\a llnil tado por uma 

oferta planejada no espa;;:o e no tempo atraves de mUltlplos crHCrios. 

Na pnitica, um pensamento dlficil de ser acelto por politicos, 

tecnocratas e por muitos gn..tpos sociais. Se ningm~m aceit.a a 

9JS!J.J._0,, o que, ent5.o justifica. o uso ind.iscrJ..rr,inado d,, palavr-a 

rlesenY,9~Q ~§Jent2:£§J._7 

Os projetos de barragens consti tuem urna expressao concreta 

do estilo de desenvolvimento crue perdur·a no pensEtmento da cultura da 

demanda. 0 capitulo V si tua um caso recente dest.e pensamento. 

Surge, entao, a seguin.te preocupac;ao quando se fala de 

Brasil: Como mudar a cultura e .tnstitucionalizar o dlidogo interatlvo 

entre decisores, o ptlbU.co e os planejadores? f: um desafio para 

cl.£mcias socials e para a estrutura de poder· da poll'.tica brasileira. 
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CAPiTULO V 

Amilise de Caso 

Entre os imlmeros exemplos na engenhar .la de recursos 

hidricos no Brasil, os casos de barrragens demonstram, cla.ramente, os 

conflitos socials que surgem em raz8.o dos seus impactos e em virt.ude 

da diversidade de prop6sitos potenciais e usudrtos interessados. As 

polemlcas geradas nas est:fmcias locals e regio!'lais em torno destf::s 

empreeendimentos, resultantes da grande concentraqao dos efeitos 

negatives, vem criand.o focos de dUv.idas na soc.iedade quanta a 

viabil.ldade de se continuar deliberadamente o atual procedjJ)IEmJo de 

suas §illdliS;QS e 1mplementaq6es. E os embates acirrados entre 

politicos, tecnicos e a sociedade organ1zada, que fomentam grandes 

polfomicas desde o inicio dos anos oi tenta, trazem a pU.b.U.co os 

confli tos e as desconfiatl(;as na soc1edade em geral. Alguns textos 

apresentam mui tos aspectos dest.es confl_ l tos, tais como Macedo 

(1989), Borges (1992), Pessoa e Galinbo(19B8), KiCdman (\989), Campo::::; 

(1991} e Bodinaux {1992). 

Varias controv&rsias existentesnutrem os confli. tos de 

natureza metodol6gica, mas n&o sao 

td dd
<_22p· 

-e oJtHl ores e ec1soes . or 1sso mesmo, as lnvestiga<;6es ceallzadas 

na l.lteratura, os postulados sobre gerenclament..o sublinhados no 

Capitulo I e os r·ecentes principios presentes nos planos estuduais de 

r·ecursos hi.d:ticos --~ OS dos Estados de sao Paulo 0 Ceara, direcionaram 

esta dissertac;-iio a eluc.ldar algumas controv6rsias no que se nofenc a 

tradicional abordagem ana.l i tlca 

contrastando 

22 
Em polit.lca 

tipos de 

ld~~clt'iqfcil, 

co:r-r-entes 

com o 

est,:\ 

procedimento 

recursos 

mui t;~s 

reli~CiODi\d.a 

pensamenlo 

dos projctos de batTa_gens, 

rr:ul t'.lcr i teriaL Entrf,•tanto, 

hidr i ccs 

vexes 

nwdelo 

pode-se assin;;b.r 

i nleJ·depewlentes: 

de desenvolvimento 

po 1 it lea, 

0 

pel;; 

di.sputa entre os intenn:;ses 

da politica pUblica setorial_~ 

grupos 

(3) a 

socials 

t.6cnlc;a, 

por determin~Hi<~ 

fortemente associada ao 

pensamento das gerai;Oes d~· t.6cnlcos do set.or tpe se fonnam a partir de 

dl.sciplina'l.; desartlculadas. 

65 



principal objetivo deste- Capitulo, e, de fQrm@. sifi!P~ficadi;i, exp6r 

at.raves de uma analise de caso alguns fatores te6ricos e pnitl.cos 

condicionantes da apl.icay§.o multicrHerial (vide Capilul_o III}. Por8m, 

como as controv&rsias d.tadas esLio v'incula-das a estes fatores, o 

prOprio estudo de caso as exemplifica, ou melhor, as contr--a~ 

exemplifJ.ca. 

Antes de passar ao estudo de caso, e importantante cercar-"se 

daquelas cons'iderac;Oes supostas como fundamentals no contraste a ser 

esbo.yadc 

As controversias ma:ls relevantes no Brasil deste contraste 

podem ser elucJ.dada.s a parUr das seguintes consideraqOes : 

a-} Conforme os princfpios gerais aceitos e propostos, 

a un.idade de planejamento, consequentemente -de analise da tom~gji <;!.s,: 

£iG:.f_l.?6es, e a bacia hidrogd.fica -·- sistema geogrifico, ao contnirio 

da and lise tradicional que se caracteriza por aval ia1~6cs pont.uals dos 

investl.men.tos em barramentos e projetos conexos, 

As raz6es destes pf'inc:ipios fundamentam-se 

.ir,.terdQ.L:@_nd_@:r±Ql0. hidro-econ6mlca e amb_lental de todas as ativldades 

socials ~~ ou antr·()pica, que tomam lugar na totalidadc do terdtOr.lo 

hidrogritf.i co. A bacia como unidade de an8.Lse mu l t tdimensiona L, 

constitui um pr.incJpio presente em documentos lmportantes, tais como: 

Un.Hed Na tlons ( 1977), OCDE (19$5}, SVDENE/S rRAC (197:3), P l:.mos·, 

Estaduais de Recursos H_l.dricos e muit.os outros. Significa que quillquer 

interven<;lio no sistema hidrico (retornar a f'lgura 1. J l, deve ser vista 

a montante e a jusante do ponto de lntervenc;ao. Por exempJ.o, nenhum 

empreendimento para 2£:.Ql?6"i.L't.2.§. de aprovei tamento h idr l co, seja uma 

barragem par· a reserva ou para geraq8o, ou uma der 1 vaq5.o para 

abastec.imento urbano ou irrigaqa.o, ou urn ponto de despejos pura 

efluentes dom<6st1cos ou industrials, ou mesmo intervenc;6es para 

po.luic;iio difusa, pod.em ser projetadas (d.lmensionadas) em uma 

~..Jo~iS¢I.l.a fora do contexto da bacia. Antes· dos projetos viria o plq__Q2 

de, 

Neste plano, uma vez respei tado os crHer.\os do zoneamento 

ambiental e de ocupaqflo territorial 1 todos os futures PI~ 
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especif.icos t.eriam suas 

dimens5es pr8-definidas sob fortes crit8rios econ6micos, socials e 

ambientais e em fum;:ao das dlsponibilidades ffsicas naturais
23 

Assi.m 

todo 0 desenvolvimento cla regifio estari.a condicionado pel a 

disponibilidade de G.gua, e os niveis de crescimento dos centros 

urba.nos, da indUstria, e da agricul tura, teriam suas met as de ofer ta 

hi.drica pre-estabelecidas atraves do ~>lanejamento com mU.Hiplos 

prop6sHos e mUltlplos ob_]et)VQ.§
24

, 

b-) Quando a abordagem tradicional permi tJ u um pr.lm0iro 

avanc;.o para o enfoque de sistema, ou seja, evi tou a pontualidade, 

empregou uma perspectlva analiUca r:td hoc, para prop6sltos 

espec1.ficos. 

Por outro lado, esse avanc;.o fez su:rgir uma visB.o tecnica 

unidiclpllnar, expressa principa.lmente pelos fatores fisicos que 

norteiam as anBJ.ises de decis6es" As anB.l.ises: esUio sendo promovidas 

em unidades fislcas maxim1zac;.ao de kwh gerado, maximizayao da 
3 

capacidade de oferta em m, etc {"cultura" da demanda). N8.o seguem um 

procedimento analitico fundamentado nas unidades das dtmens6es 

econ6mica, social e ambientaL 0 avanqo restringiu-se apenas a noc,~flO 

de espa<;o. 

c-) A anAlise de sistema tal como dlvulgada no Brasil, 

tem, mantida uma poslc;-fio inflexivel na crent;a que um ,;j_stema hidr.lco 

pede ser tota.lmente mode.lado em termos matem8.Ucos, colocando-os no 

centro do planejamento, em detrimento dos oulros aspectos do processo 

23 
lnfel iz~ente, al.nda nfi'o se constatou, apiis o 

dos p limos estactuais, mmlaw;:as 

ex:ist6nCi<> 

tr<>dicional de av<>li~c;ifo, 

Acr-edita-se que pel a contro-vrirsias na 

de planos de bscias que fundamenlem, <;rrandes esforcon 

tr-i ltmr por parte du lWCiedade Ol'gan\zada deveriio ser mobilizactos paca 

cO'!mlnho dlf"erente, pr<Jpr\o Plano 

P<iulo, em;ontrmn-se C(m\.radi<;B'es quando se lan<;:am 

prcjetos lscl;dc,. no t.erril4do da llncia do 

principio r·espel t.o 

econ&mlcOs, e smblentals; e mals, 

os justifiquem, 

24 

i nterdependbm; i a 

de Siro 

vi'irios p•·ngramas de 

f(t,) Piracicaba sem 

atividades hidn> 

Se contin>.1ar a forte tend&ncis em apllcar ;.\s snlw:;Om.; de ont.em aos 

prohlem~s de hoje (de dem:mda}, isso ccnduzirii B<aS i l tlffi>l 

caUstrofe hlst6ric.a no set.or de recursos hidrlcos< 
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de planejamento e da realidade do setor pUblico {d.ominio tecnicista). 

No contraste entre a vis3.o do uso da anAlise de sistemas eo 

que se deseja em t0.rmos do bem estar econ6;nico-social, pode surg1r 

viirias controversias de ordem tecnica (Teixeira, 1993). Na verdade, 

ex::iste no Brasil um gap e-ntre a pesquisa de metodos e model.os do 

paradigma analitico-racional e a fun;:;ao destes no planejamento. 

Destas consideraq6es, subl.lnha-se duas g:-andes tarefas da 

administr<.v:;ao pUblica brasi.leira, espec.lalmente no que diz respei to a 

analise de tomada de decls6es no desenvolvimento des recursos 

hidricos: 

a- J sera necessaria empregar grandes esfon:;os para se 

aproximar a engenharia as c.tencias sociaJ.s e ambientais. 0 resultado 

se.ria o cariiter multidiciplinar das futuras gerac;Ces de planejadores; 

b-) esfon;:os semelhantes seriio necessiil·los para tornar 

companheiras a teoria acad&ml.ca dos m-Ctodos e modelos, e a pnitica de 

formulac;iio e amilise de p1anos/projetos; cada uma compreendendo as 

l.imitac;6es existentes na aceHabil.Ldade de uma a val J..ayao, seja qual 

for a teoria ad.otada na amil ise da tomada de decis6es. 

esludo 

m ante das consideraqOes 

de caso visando atendet', 

proposiq6es: 

supraci ladas, uti 1 i zou-se eo:; te 

em partlcular, as segui otes 

a-J exempliflcar a aplicaqiio das tecn1cas em foco; 

b·-) ser um ponto de partlda para desenvolvec um estudo 

de bacias hidrognificas, deixando de lado a abord<lgem pontual e a 

vl.sao puramente fisica da analise de s.l.stemas; 

C"·) apresentar alguns fat_ore-2 .. St;:9.LlE~.Q2 §. PJ:JLti.cos que 

possivelmente dificultarao o emprego do paradtgma an<Hftico~racional e 

de seu mode lo mult i.criter.ia L Estes fa tores sao exp l i c ltados a tnt v&s 

das notas roda pe situadas ao longo do texto. 

A aplicac;ao da analise multicriterial neste co.so ostilr3. 

condicionada., por um lado, pela situac;ao singular de escassez de 

recursos hidr.i.cos, e por outro, pela estrutura de m1,ll tip los decisores. 
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Tenta-se obter subsidies e conclusOes inovadoras niio sO para o prOprio 

caso, mas principalmente, para a pesquisa de procedimentos analHicos 

empregados no desenvolvimento dos recursos hidricos brasileiros. 

As pr6ximas seqOes apresentam a sequencia do procedimento 

anali tico empregado, compreendendo: 

{1) Descriqiio geral do Caso; 

(2) Metolologta anal!Uca; 

(3) Objetivos e critedos h.lpot.eticos adotados; 

(4) Descriqiio do proced1mento de identifica.;;:5.o e 

seleQao de alterna.tivas; 

(5) Resolu\;ao dos modelos e metodos; 

(6} Discussao das informac;Oes obtidas. 

0 reservat6rio da BarTagem Castanhilo, ou como regionalmente 

denominado, Ac;ude Castanh§.o, sera. formado pel.o b;-:crramento do Hio 

Jaguaribe no Ultimo t.erqo de seu percurso de 680 km, prOximo ao 

povoado de Castanh3.o. A bacia deste Hlo drena B.res de 73.750 km 
z 

unw. 

correspondendo 0 quase ()0% do total do Est.ado do CearA. 0 

reservat6ri.o, se constru.ida sua barragem na maxima c:ota prevl_sta, cota 

100 m ( nivel open1clonal), consti tui:rft um 

capacidade para armazenar cerca de 4.8 bilh6es 

lago 

3 
m 

de 700 com 

Dentre os rrnlltlP.lo.~ PE9.J26si__tos_ preconizados para este 

empreendimento citam-se 0 abasteclmento d'a.gu.a regi3.o do 

Metropoli tana de Fortaleza, o controle de enchentes do Baixo 

Jaguaribe, o aproveitamento com trr-i.gac;:fio de cerca de 43000 ha, a 

gerac;:iio de energia elcitrlca e desenvolvimento da pesca e do t.urismo. A 

flgura 5.1 apresenta sua locaJizac;fio e o esquema de alguns dos usos 

possiveis do reservat6rlo. Este projeto faz parte do Programa de 

Implantaqao de Barramentos do Departamento NacionaJ 

25 
Sintese seguinbJs Relat6rlos: 

-Relif-t4rit> Geral 

-£stud.cs H\dr<:> 16g 1 cos 

-Estudn'il de All-.ernat. i vas 

-Relat6ric de l.mpactc Amblental - RIMA 
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0 Baixo Jaguaribe e o Heservatclrio Castanhiio 

Figura 5. 1 
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Secas e do Departamento Nacional de Agua e Energia Elf~trica, 

juntamente com o Ayude Trussu, Atalho I, Arneir6s II, Pot;-o dos Paus, 

Aurora, Farias Brito, Basti6es e Figueiredo (:figura 5.2.). 

Os estudos realizados ao nfvel de projeto b2.sico sao: os 

hidrol6gicos, geotecnicos, amUise econ6mica e ambientaL Os estudos 

hidro16gicos compreendem os levantamentos de recursos hidricos de 

superficie da bacia - dados pl.uviometrlcos, .fluviom~~tricos, cotas dos 

n:iveis operacionais e amillse das capacidades de vazi\es regularizaveis 

com seus respectivos niveis de garanti<L 

Aplicando a an:ilise beneficio~custo e a amU.ise amblental na 

perspectiva tradicional, ou seja, pontua.l, os estudos permitln.un 

l.dentificar cinco situac,:Oes mais favor:iveis para a cota de projeto da 

Barragem Castanh<'lo: 

a-) cota 100: armazena 4" 8 bilhOes de 

regularlzadade 36 m
3
/s (90% de nivel de garant.ia); 

b-} cota 95: annazena 3. 0 bUhOes de 

regularizada de 29.5 m
3
/s (90% de nivel de garanthl); 

3 
m com vaziio 

3 ~ 
m com vazao 

c-1 
3 

cota 90: armazena 1, 99 bi lh6es de m com vazao 

regularizada de 23.5 m
3
/s (90% de n:fvel de garantia); 

d- J cota 85: anna:zena 1. 3 bl Ih6e·s de 

regularlzada de 16,6 m
3
/s (9m; de nive1 de garantl.a); 

e~} cota 80: armazena 758.3 mi.lhOes de 

regularizada de 10.J n?/s (90% de nivel de garantia). 

3 
m 

3 
m 

com vazBo 

com vazf1o 

A discr·eLizac;:&o do estudo nestas cotas justificou-se pelas 

an<ili.ses econ6mica e ambiental realizadas. Elas siio dependentes des 

Jevantamentos de custos, benefic.i.os e outras vantagens e desvantagens 

intangiveis em quesUio, e estes, por conseguinte, dlflcJ.lmente seriam 

Jevantados "cota a cota", dado ao contexto politico~c.dmlnistrativo que 
. 26 

governam as licitac;Oes d.este e de outros tipos de empreend1mentos . 

Os componentes do empreendlmenlo que ocig.l.nam custos e 

26 
A rnaior\a dos servit;os de dabor<lt;ffo ,. and! ~se de projeto (de pbrws 

Contriltos 

oflci!Jis 

do 

Servlqos com 

Editais e Term<)S de Refer&ncia, 

OS documer;l.o,;:-

exlgem pr;1zos e critl!:rios 

sern plena corlVic.;iio dos objet\vos sociuis de~>ej.ados. 0 mais. danoso E a 

lnadequada 

actqulrlu 

cultura 

rnnturl.dade 

tcicnlca-admlnlstratlva 

para ae<Jmpanhar 

re11 ll zaclos pel o s'l!tor pr l vado. 
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Barragens programadas para a Bacia do Rio Jcq;uadbe 
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beneficlos sao diversificados, incluindo: custos da bar<agem principal 

e das auxiliares; das relocay6es da BR-116; da linha de transmiss?io de 

230kv da CHESF; da C.idade de Jaguanbara com ct-;rca de 14000 

habitantes; custos de oportun.tdades das tecras inundadas; beneficios 

r-elacionados a irrigayao e ao abastecimento urbano; a pesca e a 

gerat;B.o de eneJ-gia. 

Pela descriq&o apresentada, pode·-~>e verificar que o caso 

ilustra urna abordagern tradlcional da an2llse de pr-ojetos, e serve para 

fazer urn paralelo com a apllcaqiio mulllcriterlal. 

Tradicionalmente, a analise de projeto de um reservatOrio de 

uso mUlt:i.plo procura determinar um certo volume titil que seja capaz de 

a tender aos diver.sos com niveis de gar ant ia 

pre-especificados. Para £.illia prop6sito, sao disponiveis metodologias 

apropriadas de dimensionamento, entre as quais podem ser cltadas; 

a-·) o dlagrama de massas de Ri.ppl, a anaJ.ise de pi cos 

sequenciais e o m8todo dar: restcj_(6es probabi.lisUc·as nonnalmente 

empregados para prop6si tos conservatives (abasteclmento de 3.gua, 

gerat;:lio hJ.droeletrlca, irrig21.c;Ei.o, etc); 

b-) o rnetodo da curva volume~durac;ao pr-oposto por Beard 

( 1963}, o mCtodo das trajetOrias cri ticas apresentado por Kelman 

(198J.) e a teoria das condiy6es da ccntrabilldade proposta por Narien 

(1984}, desenvolvidos para determJ.nat;:&o do espa;:o vazlo nos 

reservat6rios com o propOs:l to de controle das chei<:ts, 

Para gualquer das finalidades ci tadas, tamb~::m pode ser 

empregado o r-ecurso da simu1a::;:ao, com o que se consegue repr-esentac;iio 

suficientemente ade-quada das rela~6es funclonais entr·e as variriveis 

envc1vidas, .t: clara que, seja qual for a modelagem adotada, a decis~\o 

final inclui o componente custo da obra. Assim, e usual que, em torno 

da soluy§.o preliminar encontrada por alguma das b~cn.icas anter·iores, 

seja feita amilise de sensibiJ.idade, normalmente em termos da varlac;:2io 

parametrica da cota de projeto h. A escolha final de uma certa cota de 

projeto poder4 ser fei ta <Jtraves do cotejo de beneffcios e custos 

associados a cada cota. Porem, a pnit.ica tal como descrlta, nao 
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consegue cap tar, por exemplo, as .I..§la£_6...§'.§ hJdro~~coru2,m.L~§ existentes 

a montante e a jusante dos barrramentos. 

Com um procedi.mento alternative para propic.iar a me1horia na 

anB.Hse de plano/projetos {para md.ltiplos propOsitos) e captar as 

re.l.aq5es entre os recursos hidricos e os outros, tals como o _9__3Q)_..Li0..l 

lnvestldo e a terr~, pretende-se lrwesligar a adequayao do uso das 

tecnicas de amHise mult.ic:riterial ao caso em foco. Porem, a1guma.s 

altera~Oes na abordagem tradicional foram necessiirias, just.amente para 

verificar o contraste com o proc£'d.lmento metodol6gico convencional 

a-J a amUise da tomada de decis6es procede-se na 

perspect.iva do sistema hidrognlfico, ou seja, do plano de bacia. 

Contudo, como ponto de part ida analisou~se uma parte da bacia, if3to e, 

o Baixo Juaguaribe, contemplado por esta barragem e por varios outros 

empreendimentos ~- areas de irrigac;ao e transposiq0lo de bacia. Esta 

abordagem visa avaliar ao mBsmo t12mpo o dimensionamento de todos estes 

e outros empreendimentos, e nao s6 a ba.rragem em questtlo. Silo ao todo 

cinco si.tlos dos projet.os possiveis, llustrados na ftgura 5.3; 

b-) 0 procedimento conduzido junto com a 

identiflcac;:ao de al.ternatlvas, ou seja, um modelo matemB.tico gera 

configura;:;Oes de planos a.l ternatlvos pi:H"a as dimen;o;Qes dos 

£QT.:.<qJ.§.i2E nos sitios ci t;ados; &, 

c-) desenvolve~se de forma simplif.\.cada, 

matemdticas pan1 as rela.qOes hidroecon6micas
27

; 

func;:Oes 

Especialmente, ser·ao uti1izadas duas t&cnicas, uma delas 

classificada na categorla "mode los continuos para de 

soluqOes", e a outra na categorla "m&todos para conJunto dlscreto d.e 

soluc;:6es". As variaveis bcisicas na identi.fica;:;:ao dt; alternativas 

soluyOes, sao: o volume, superfi.cie agricoL01 Util a ser irTigada, 

capacidade de exportac;:iio de agua, potencia a ser· l_nstalada, volume de 

espera e produr;:ao de pescado. A sequencia de passes a ser seguida com 

o uso de cada tecnica e descrita nas pr6ximas linhas. A flgura 5. 4 

esquematiza os grandE$ passos de~-;sa metodologia. 

que se r-efe1·e 

constl. tue 

an&l\se de sistenw rrm)Ucritenll, pe lo menos no 

A ausilncla 

principals fu\.ores 
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Percepr,:fio dos Problemas 

* 
Oportunid.ade de Solw:;Oes 

Ay6es PUblicas 

A<;6es Tecnicas Tomada de Conhec.imento 

(DiagnOstico) 

Zoneamento Ambiental 

(pelo Pl.lblico) 

Prop6sitos do Aproveitamento Hidrico 

(e prioridades) (e crlterlos de ocupar:;iio) * 
Objetivos 

T 
! 

Critdrioso 

in.ic.i ai.s 

Identificar;;a.o 

i 
Objetivos 

T 
Seleqlio 

l 

r.. . con, .taveJS 

~) 

Aval .i de 
An. sensibJ Udade 

al ternat iwu; 

preferidas (h-i rHrqu i!a!, u!u) 

T. D final Se.leqdo de alternativa -+ niio 

sim 
( Comparar;:Jio "trade-off") 

Plano alternativo 

0 procedimento analitico para o Caso especifico 

Figura S. 4 

0 emprego do "modelo ccnt.inuo" para a J.dentif.lcat.;:2.o das 

alternativas nao-dominadas ~-· modelo screening, s.ssociado ao modele de 

!:';imulac;ao simpl if lcado, compreende: 

com o plano €' proJetos cocrelatos. Subtende-se 

~.2 antes da ldentlficac;Bo de solu~Qes 
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alternativas (passo 1 e 2 do pJ.anejamento 

retornar a figura 4. 2 e 4. 5); 

(i:i) construc;:ao de um modelo matemattco que permita 

estabelecer as entre OS 

definidos e a pfert.Q h.lslrica, Oll entre este e 

os recursos envo.lvidos (capital e terra); 

(iii) gerac;ao de diferentes soluq6es, a cada qual 

correspondendo urn nivel de sa ti sf;;u~ao dos 

cr Her los def.in.l dos 

( lv) an::ilise OS objeti vos das 

alternati vas nilo dominadas, segundo a pref.&X.ftflQ_Lf! 

do(s) decJ.sorCes) hipoteU.cos ltomada de 

decisOes inicial); 

{v) avaliaq&o das c:onfigura.:;:Oes prefer.idas em termos 

de confia.bilidade hidmlOgica.. Um modelo de 

slmulac;:ao simplificado e especif.'ico relaciona essa 

umfiabilidade a poss1veis l2ftr.:da$_ 
28 

somadas no horizonte temporal do plano . 

A aplicac;3.o do m6todo para ordenar &s soluc;:bes nao domi.nadas 

submetidas a 

simulac;:ao. Para expressa.r os aspectos qualitativos dac; conf\gun>.r;bes 

alternativas e ter uma an::\lise mais ampla possl·vel, verifica-se a 

adequac;:ao das tecnl.cas ELECTRE I e ELECTRE 1 I, descri tos em Goicoecbea 

et a.l (19SZ). A sequencia dos seus passos principcds, aplicada ao caso 

em foco, e apresentada a seguir: 

0) or·ganizac;d.o do conjunto de configur;:u;Oes .f.QPf.tii:::s~is 

de planos a1 ternativos; 

(ii) verHicar;ao dos cril0~r.tos a serem atendidos com o 

car ;iter temporal 

decisOes, tom;Hias 

ffslcos (hldro1Dg1cos}, 

<1 1 spon1 b11 i da4es 

possiveis econ6micas, SOCLliS 

plan<? jamento 

que 

um 

' 

comport,rnent<J 

Cons\der;Jndo 

utilizado 

ambient<; is 

tanto, exlste 11m f;;;tor condi.clonant{! no Brilsl.l; 

e:dst&ncb rela<;Oes que 

posslwlis 

Llt.()res 

das 

lnillterildo 

sistema 



p1ano/projetos, incluindo al6m dos estudados no 

pass:o (i) da tecnica de gerac;ao, outros que 

traduzam um mal or m1mero de objeti vos; 

(iii) Definlqiio de ~2.9.§ e esca.las a se!-em empregados 

na ap1icavao de cada criteria; 

(iv) detenninat;-5.o de urn ~'!.?C~.£1)-~~ de solut:;Oes nfio 

dominadas, as quais formam o produto f:inal do 

ELECTRE-I, V:isa-se reduz.ir 0 nUmero de 

alternativas a ser ordenadas; 

(v) organiza;:;:iio do S1.Jbconjunto das alternativas niio 

dominadas baseada nas pr-eferenc1a~-:; dos tomadores 

de decis6es. 

hierarquizaq§.o 

Real.iza-se 

completa 

atr·aves 

com a 

ELECTRE~li (tomada de decisOes final). 

de 

aplicaqfio 

A idSia de aplicar dois metodos multic:riterlais bern 

distintos em um mesmo caso, emerge das seguintes :razOes: 

a) as re1ar;5es entre as variaveis envolvidas no 

sistema, sao t.lpicament.e do Upo continuo, tais como: vazao 

regularlzada versus nivel de garantia, custo da. obr-a versus coht ds 

projeto, vnlume vazio versus capacidade de Jamina das ch.eias, elc. 

PorBm, na pr::§_tica tradicional, por limltac;Oes quanto a col.ela de dados 

e custos dos pr6pr.ios estudos, norma.lxnente a an:il.\se r§: rest.r.it.z a 

apenas a.lgumas a}ternativas pr(o-selecionadas. A "quebra da 

continuidade" do probJ.ema compromete, certamente e em algwn grau, a 

sua representaGiio, pais e;dste uma gama de a.lternativas vi8.ve\.s entre 

continuas podem evldenciar infinitas alt.ernatlvas de configur;;u:;:6e;5; 

b) alcim da maior si.mplicidade dos mcitodos para 

avalia.yiio de um conjunt.o discreto de alt.srnat.ivas. a llterat.ura aborcta 

a poss.-tbilidade de contemplar critCrlos qu<±lit.ativos cQmo fator 

favonivel ao seu emprego. Assim, a despelto de sua llmitaf;ilo quanto a 

"quebra de continuldade" da amUise, esta t.em a vantagem de ampliar- a 

avaliayao das eventuais vantagens e desva.ntagens, com a possi.bil.idade 

de inclusiio de critf~rios qualit.at.lvos ( atraves do ernprego conJunt.o de 

atributos ordinals e cardinalsL 
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Nfi.o foi registrado W'l .literatura a apl icac;ao conjunta destas 

t&cnicas no ambito do f'lanejamento de Recursos Hidricos. As aplica;;;:Oes 

das tecnlcas multicrlter·iais tem sido feitas, frequentemente, na forma 

isolada, tais como os trabalhos devldos a Gerson et alli \1982) e, 

Duckstein e Opricovic (1980), entre outros. Entre-tanto, os modelos 

screening e de simulayiio acham-se integralizados no planejamento da 

Bacia. do Rio Colorado, Argentina (Major e Lenton, 1979). As t.ecnicas 

de gerac;ao de soluc;Oes nao~dominadas regi.str'adas na J.itera.tura, sao 

empregadas, muitas vezes, no estudo da opera.;:;fio de reservat6rios, tais 

como em Yeh e Becker (1982), Braga e Bar-bosa (1992), entre outxos. 

Diante das nat.urais llm.itaq6es e abragencia. enquant.o 

trabaJ.ho academico, apenas dois 2.t.!J~1,.ivQ.__g f...11Il~arn.wlJ~-0~.0. foram adot.advs 

de forma h.lpotetica, §.§c.lli definiY§._Q. QQ.litis§. previa. 0 prime.lro, 

extraido dos r-elat.Orios oficiais consul tados, orig·l.na~se do aumento do 

PNB ou aumento do consumo agregado nacional: eficiCncia econ6mica ou 

renda nacional liquida; eo outro, defin.ldo a partir do ;;~companhamento 

da polemica gerada no processo de decis5.o: objetivo da qualidade 

ambiental. Entretanto, out.ros objetivos poderiam ser dcflnid.os, como a 

distribul.c;§.o de renda para os municipios, a distl~ibu1c;:5o equitat.iva da 

ilgua no t.err:i.l6r.io da bacia ~- onde houvesse terras passiveis de 

irTigaq&o, auto-suflcl&ncia econ6mica, entre outros. Pon:•m, c.omo a 

aplicayao da <mcH:l.se se faz, a. priori, em uma. parte da bacia, e os 

outros objeti vos ci tados ni'io possuem 

d 1 
' . 29 

e suas van ~agens e o:esvan ta.gens , 

uma c:laca forma de cont.abllizac)lo 

deixou- se essa questao para os 

pontos metodol6gicos de um plano completo da bacia. 

A efid8ncia ec:onOmica e o tradiclona1 objeti vo de 

pl.anejamento para os problemas de lnvestlmento pUblico (UNIDO, 1972). 

A qua.l.idade amb.iental. insere·"·se nesta analise como um recente 

29 
Um 

fiiLOr 

n;cion"'-1 

ctesaflo 

llmi La .. te. 

dependen'i 

desenvolv!ment.o dos 

im;:dantay1l'o 

deflnl<.;fio 

recursos 

de 

do <:cntabllzaqfro 

hidticos. 

vantagens 
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objeUvo, uma vez que as considerat;5es ambientais vem sendo tra.tadas 

Quanto aos criterios, para traduzic os objetivos adotados, 

estes for am inser ldos em do is Q...~s;sos do processo de planejame-nto 

{re-torna:r As figuras 3 . .1, 3.2, <'L2 e 4.5 para uma compreensao global). 

aJ.ternativas 

screening, ou seja, geraqilo de soluc;Oes n&o domlnada.!'i:, utUizou-se 

apenas dois crit€:rios para pe-rseguir os objeti.vos: 

a-) para a efici&ncia econOmica, o crlterio de 

ma::dmizac;~o dos benef:Lcios liquidos naclonais. No caso em questao, os 

beneficios resul tam de cada aprovei tamento da agua {prop6si to}, 

enquanto os custos sao oriundos da constrw:;:ao e operac;:ao des elementos 

estruturai.s do sistema. As funr;Oes beneficios e custos apr·esentadas 

foram derivadas a parUr de dados fornecidos pelos relat6rios 

mencionados, t clare que a obten<;5.o de tai.s func,:Oes esta sujei ta a 

imprecis6es, e deve~se considera~.la apenas como uma aproximaq&o da 

r-ealidade. A elaborar;:ao d.as func;6es depende da forma de como os 
30 

benef€:cios e custos dos plaiH>S al ternativos sao estimad.(}S 

b-) para a qualidad.e amblental, 0 cri terto da 

minimizeu;ao da capacidade do reservat6rio, localizado no siLo 1, 

Barragem Castanh.&o, Essa forma d.;:; e:xpress&o tenta representar as 

considerar,:5es dos amb"iental istas quanto aos impactos advindos da 

" possivel constrw;;ao~·. 

No :g_asso j(_ do processo de planejamento (retor-nac as figuras 

3, 1, 4..2 e 4.5), compreendendo a _?_§l~.f2'1.R. de alternativas 

preferidas hierarqu.izay§.o, ampliou-se a apLi.caq?.o dos criter:tos, 

especi.f.icados para atender outcos objetivos, alem d.os fundamenta .. is< 

30 
0 

obstiwulo 

costumeir-a, 

val ores 

prop6sitos 

funq5es pniL\c1< no 

do p:-tnotadores 

ec0noml.zar 

necessita-se 

ser-vi(;os, 

Lent."m tempo no 

de 

benefido,; \CEPAL, 

entre OS val',Jres dos 

il\f.ra-estrutur-as (hldr<niltcas e muitas outras) nece::>:tdri'1"· 

31 

Brasil, leri'i c,'Jmo 

po~s, de frn-ro" 

coleta 

1958) 

cust.cm 

do dtH.los. 

hidroeconOmicas 

aponL11:!os 

S()Cial 1! 

Na consult-a jorrw l i gt- j Cf< do pr-qcesso RIHA/EIA deste pro jet.o, 

(:oncent rat;; ITo da JH"eocupa(;ilo soc \a 1 qnant.o ao tamanho do 
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Foram categorizados da seguinte maneira, conforme os outros objetivos 

adotados neste passo da analise de tomada de decisOes: 

i~) eficiCncia econOmica: 

1 - maior beneficios liquidos considerando 

as per-das de curto prazo; 

ii-} cm1fiabilidade no si_stema: 

2 - taxa entre benef icios avaliados com e 

sem perdas de curta prazo; 

iii··) impacto na ron:; a de trabalho: 

3 ~ maior nUmero de empregos diretos; 

4 - avaliac;do dos empregos .1ndiretos; 

5 qualidade dos se-rvlt;os gerados; 

iv-) confiabilidade na protec:;ao contra enchN1les; 

6 - probab'ilidade de ocorrencia; 

v-l qual.idade ambiental; 

7 ·- indice de avaliaf;iio ponden:tda; 

vi-) impacto da migrac:;ao: 

8 - importancia; 

vii-) des locamen to de popu laq6(~s: 

9 - custo; 

viii-)deslocamento de infra·-estruturas existenles: 

10 -· custo; 

No passo seguinte apresenta-se a descr·ic,.·;:io do procedimento 

ana.litico de acordo com estes crite:rios, 

Identificat;3o de Alternativas 

0 esquema da figur·a 5. 3 fornece os sitios que fazem 

intervenc:;ao no sistema hidr-ico. 0 modelo de identlficac;f:io de 

al ternativa~J, conforme figura 5. 4, e composto pelos modelos 

screening e simulac;:ao. 
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Representac;;ao do modelo "Screening" 

Dos varlos modelos que talvez possam ser empregados, a 

programat:;&.o l:Lnear deterministica e esbilica foi selecionada para 

analisar este caso em razao de sua stmplicidade
32

, Trata~se do enfoque 

determinJstico denominado uso do "periodo critico" para determ.i.nar as 

gi"andes dimensOes dos componentes do plano de bacia. Foi considerado 

48 meses da s2rie gerada de 30 anos uma amostra do regl1ne 

hidrol6gico tipico dos periodos c:riticos da regl<::io. o~<- quatro anos sao 

necess<irios para que seja considerada a t"egular.i.zac;ao intxa-a.nual das 

vaz6es atravfrs des reservat6rios. 

Com o modele de simulaqiio, mais adiante, verifica-se como os 

sistemas alternatives selecionados na analise trade-off (aqueles que 

mais satisfazem os decisores) comportam-se com as var .iac;Oes das vaz5es 

ao longo de toda serie. 

Segue abaixo a descriyao matem&tics do modelo screening, 

i.niclando-se pel as restric;Oes. Depois, descreve<~e as fum;5es 

objeti vos, e por Ultimo, o metodo de gerac;:iio de scluq6es n§..o 

dominadas. 

(a] Restr-i 

Para. acompanhar esta forrnulat;\~io as listas das va.ridveis e 

dos parametres usados no modelo s~io apr-esentadas nas t.abelas 5. 1 e 

5, 2, repectlvamente, devendo-se obser-var tambem a figura 5. 3. Os do is 

i.ndices das varioiveis correspondem, respectivamente, acs s:itios de 

locallzat;ao dos empreendimentos, 1, 2, 3, 4 e 5, e i.iO peri.odo t, mes 

computado, 

Sitio 1 

33 

Heservat6rio da Banagem CasLanhG.o, 

Central. Hidroeletrlca (C. H.l e Desvios 

Oulro f~t.m· limlt.'lnte <:k ord~m te6r·ica e prllt\ca 6 a ftlnM d.e 1;o;no lie 

formula 

pr<ltir;a 

teo ria 

hictr\co, 

mntematicamente 

plano/pro_jet.o 

L.embrar que para 

mode 1 ;~gem. tkn.e ,, 
c.o"'-p"'nheir\r;mo 

c<>da caso, 

especiftcas aos 
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EquaG§.o da Continuidade para. Expressar as Helac;6es de Fluxos: 

a IV 
l,t 1,t+1 

+ D + 
2, t 

a )V 
1,t. Lt. 

R 
1, t 

+ 

Rela-:;fi.o entre Capacidade, Volume do Periodo t e Volume de Espera 

CAP -V -VE 
1 1' t 1 

Curva Capacidacte x Volume de Espera das Cheias (4 mesf~s do ano) 

Igualdade de Per:iodos quando t""48, T+l = 1 

v v 0 ............................. ,.,.,,. 
1, T+1 1' 1 

Curva Cota x Volume 

v 
1, L 

f (A l ~ 0 ......... .. 
1, L 

. 141 

Limite Superior para o Reservat6r.lo 

CAP ::s VLs ............................. , ........ , . , ........... (5} 
1 

Relat;Oes para Energia e Capacidade lnstala.da na C. H 

p 
1' t 

p 
l 't 

p 
1,1 

- (2,73 

- (2, 73 

X 10-6
} e k 

X 10-6 ) e k 

0 

IR lA e 
1 1' t 1' t 

0 ••• " •• < .... (61 

R lA I e 0 ... « .... > 

' 1' t 1, t. 
. I 7 I 

......................................... I 8 J 
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VariB.vel 

v 
1' 1 

R 
1' t 

EX 
3, t 

p 
1' t 

A 
1' t 

Al 
1' t 

Tabel<t 5, 1 

Lista das vari3veis de decisao 

Defini.(?AO 

Volume de B.gua estocado 

no reservat6rio do sitio 

1 no inicJo do periodo t 

Vazao de regulaJ~izayao no 

sitio 1 durante o periodo t 

Desvio m&dio para irt"igac;:ao 

do sitio s no periodo t 

Exportac;:ao ou transposic;fro 

m6dia intra-bacia no siUo 

3 durante o periodo t (AbasL Urbano) 

Capacldade das obn1s hidraUlicas 

empregadas na ex_portac;ao 

Volume de espera p/ controle de cheias 

Capaci.dade do reserva L5r.i o 

Produc;:ao de energia hidro­

eletrica no sftl.o 1 durante 

o periodo t 

Altun.l do nivel de iigua no 

inicio do periodo t no sftlo 1 

Area coberta pelo 1ngo no 

si.tio 1 no J.nicio do 

periodo t 

84 

Unidade 

3 
m /s 

3 
m Is 

3 
bm 

3 
hm 

MWh 

m 

ha 



Variilvel 

TO 
1' t 

SUp 

su 

H 
1 

' 

s,t 

AMAX 
1 

CcnL qu<!dro 5. 1 

Deflnic;ao 

Prodw:;ao de pescado no si U.o 

1 no perlodo 

ProduGao de pescado durante 

todo ano no sitlo 1 

Superficie agricola Ut.i.l 

irTigada durante todo ano 

no sftio s 

Superficie agricola Utl.l 

irrigada no sit.lo s durante 

o periodo t 

Volume de iigua ofertado para 

irrigat;Bo no sftio s durante 

o periodo t 

Capacidade a ser insta.lada na 

PCB do sitio 1 

Altura mfnima de agua no ccserv. 

Altura maxima de ilgua no reserv. 

85 

Unidade 

tonelada:s 

toneladas 

ha 

ha 

, 3 
nm 

m 

m 



Parametro 

a 
l., t 

VLs 

f(A l 
1' t 

e 

y 

fdCAP ) 
1 

fuiA l 
1' t 

fun (Al ) 
1' t 

T 
s, t. 

Tabela 5.2 

Lista. dos Padlmetros 

Definiq§.o 

No, de sesegundos do 

peri.odo t 

Parametro que expressa a 

perda por evaporaqao no res. 

do sitio 1 no periodo t 

Limite fisico superior 

da capac idade do reserv. 

Funqao altura volume para 

o reservat6rio 

EficlCncia de gera;;:i'io 

No. ho:ras do periodo t 

Fator de carga na CH 

Funq§.o capacidade do res. 

volume de espera p/ cheias 

Fun-:;:ao altura cirea do lago 

Func;do itrea. do lago 

prodtu;ao de pescado 

Coef, d.a demand a de B.gua 

para irrigac;:ao no sJ.tio 

s durante periodo t 
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Unidade 

seg 

3 
hm 

3 
hm x m 

hr 

3 
hm 

2 
Km · x m 

r 
tonel. x Km'· 

3 
m /ha 



Parametro 

£ 
s, t 

SUmax 

EXPmax 
1 

Q ,,, 

a 
1 

8 
1 

Cont. quad!'O 5, 2 

Deflniqfio Unidade 

Coef, de perda de agua 

na rede de lrrigac;ao 

Area agricola mAxima 

irr:lg<ivel no si U.o s 

Limite superior da capac. 

de exportaq§o no siU.o 1 

Vaz5es af.luentes no sitio 

s no periodo t - r·egistros 

Fcmqao beneficia para 

produqao de energia na CH 

Func;:2o beneficia brut.o p/ 

0 n~ndimento agricola nu 

sit io s 

Funt;ao benefido bruto p/ 

a exportac;.do no st t.io 3 

Func;.tio benefic.io para 

cont:role de cheias 

Func;ao beneff clo bruto 

pesca 

Func,:ao custo total p/ 

obras do reservat6rio 

Func;ao custo total p/ CH 
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ha 

3 
m /seg 

3 
m /seg 

$ X MWh 

3 
$ x m /.s 

$ 1.: ton. 

$ X MW 



Paritmetro Definiqiio 

lT Funyao custo total pa-ra 
' 

infra-estrutun::<. conm:m de 

irrlga<;:ao no sitio s 

Funy5o custo total para 

o sistema de exportac;B.o 

no sitio 3 

Funt;iio custo total para 

produyao de pescado em 1 

88 

Unidade 

$ x ha 

3 
$ x m /s 

$ x tone]. 



VariaG6es: d.os Niveis de Altura do Reservat6rio 

A A 
1' t 

0 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . (10) 

3A 
min 

0 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ... (11) 

Exploraq§.o da Pesca no Heservat6rio 

Al 
1 't 

TO fun(Al J ·~ ... ( 111 ) 
1' t 1, t 

TO ~ 0 , , , , , , . , , , , ,, .. , ........ , , , , I !!2) 
1 't 

Sitio 2 - Area de irrl.gaGfio: Tabulei.ros de Jaguaribara 

e T S t..JoradB Nova 

Relayao Oferta - Demanda 

m ". ( 12.) 
2,t-

Relac;:Uo entre a Superficie Dtil de ProJeto e a Irrigada no Periodo l 

SUp .. SU 0 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,, 
2 2,t 

Perdas na. Rede de lrriga<y5.o 

lR 
2,1 

(k /10
6

). (1 - s . D = 0 
t 2,t 2,t 

Superfi.cie Otil MB.xlma de Pr·ojeto a ser Ir.rlg.ada 

SUmax 
2 
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, I 131 

... (14} 
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Sitio 3 - ExportaG5o de agua transposiQfl.o 

Rela . .:;ao entre a Capacidade de Exportaz:;ao e a Exp. do Periodo t 

EX 
3,t 

EX cap 
3 

Export.ar;rfio H<ixima Permltlda 

EXcap ::: EXmax ............................................... (17) 
3 3 

Sitio 4 - Area de irrigac;ao: vazeas do Baixo Jaguaribe 

(Limoeiro do Norte e Quixere} 

Equac;ao da Continuidade para Expressar as Relat;:5es de Fluxos 

D R 
4, t 1' t 

Relay§.o ofert.a - demanda 

lR - (1/10
6

} 't .su 
4,t 4,t 4,t 

0 .. » (19) 

Relat;ao entre a Suped'icie Otil de Projeto e a Irrigada no Periodo t 

su ::; 0 / •)(";' 

·•················· ~~uJ 
4, l 

Perdas na Rede de Irrigac;ao 

lR . ' [ 21! 
4, l 

Superficie Uu 1 Maxima de Projeto a ser Irrigada 

SUm ax 
4 

, (22) 



Sitio 5 - Area de ir-rigaqfio: Tabuleiros de Jaguaruana 

Equaqao da Contlnuida.de 

Relaqao oferta - demanda 

Ill 
s,t 

1: su "" 
s, t 5, t 

0 

Rehu;:tio entre a Superficie Dtil de Projeto e a 1rT:igada no Periodo t 

su 0 
5, t 

Perdas na Hede de Irrlgar;ao 

IR 
S,t 

=:- 0 '.''- (26) 

Su.perficie agricola Uti L maxima a ser irriga.da 

SA1Jp
5 

ou seja: 

,,.,(:27) 

(b) furH:;6es objetivos -- ou crit6rlos 

i~) Haximiza.r;:ao dos beneficios liqul.dos nacionais (BN), 

Max BN ~ B - C ; onde, 

+ (31 (SAUp ) 
4 ' 

+ {3i (SAUp l 
s 5 

48 4B 48 

;:: ~w (P ] + 
1 1 't 

" ~B (EX ) 
L 3 3,t 
to;ol 

+ 4.{k (VE) + ;[ (irr (TO ) -
1 1 1 't 

t""l toool 
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- {a {CAP ) + 8 (H ) + tr {SUp J + 0' (SALJp ) + 
11 li 2 2 4 4 

+ lf (SAUp ) + y (EXPcap) + o/ (CTO l l 
5 5 3 1 1 

Os simbolos n\ , {31 , {3i 
"" 2 4 s' !3w

1
, {3c3, 

respectivamente, .f.ld~ .£.~ ,h_en~fici_9.g ?nllai..§ mE>d.LQ£ P.?J:Ji: .h..t,:t.:._.lgacao, 

J<i considerando subtraido os custos lnternos das unidades de produq&o 

Chama~se atenqa.o para a relaqao das func;:Oes com o hori:zonle de quatro 

anos utilizados. Logo, as funz;:6es para o controle de cheias e a 

irrigat:;:B.o tern seus valores para quatro ano:::L 

pelas rest:ric;:Oes estabelecidas para irriga<;;iio 

seus beneficios siio garantidos pela condic;ao 

surperficie de projeto durante o ano, Evita-se, 

Nota-se, 

(eq. 13, 

de se 

assim, 

tambem, que 

20 e 25)' OS 

irr1.gar loda 

que OS custos 

da subutUizayao de areas projetadas influenciem na maximiza\;3.o dos 

bene.ficios liquidos nacionais. 

Quante aos simbo.los «
1
, 15

1
, 

representam as fum;:.6es custos med.i.os 

0"".,. t:r-, lf"', ;]'
3 

e ¢
1

, eles 
"" 4 _, 

anuais, respect.ivamente: da 

barr·agem, incluindo obras complement.ares; dos equipa.mentos para 

produ\;&o de energia; da implantar;;ao da lnfra.estnitur·a de uso comum de 

J rrigac;flo, inclulndo a social - 0' , 
2 

G 
4 

da transposic;3o; e da 

produytio de pescado. Os £Qr8.me t.ros ec_.!2ll9J.ILLcoo;. para cons l ru i r es Las 

funz;:Oes, representam equ]vaHmcias do fl.uxo de cai>:a para 30 anos. 

Aplicou-se o metodo do valo1.::_ gnii.2J::Il.!...B. .Q..ffil].,Yalen:t.g SXl\..1..£11 (CEPAL, 1958) 

em cima dos valores atualizados de diver·sos levant.amentos contldos nos 

::n 
relat6r.ios oficiais (taxa anual de desconto de 10%) 

ii~) Minimiza-:;:ao da capacidade do reservatcirio (CP), 

ou seja: 

Min CP""' CAP
1 

0 simbolo CAP 
1 

expressa J.ndiretamente relac;ao dos 

aproveitamentos hidricos como impacto sobn~ o meio a,mbiente. 

justamente 

verlftca-se 

nes\.e pcnt.o 

principals 

m.u\ttcrlt.erial, como j:\ expllclL.udo: l\ 

fun.q6es hld:ro-econ.6ml.cas, Oilserva-se 

te6riccs 

construr,ao das 

ner:;\.e C<l~>o, 

sl.mpl ificad.u destas fun<_;i'ies, sem vall dad" 
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JbcrJagem 
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Os par8.J51~tros 9..~ .enrrenharJ.g. presentes neste mode.lo fora.m 

preparados a partir de dados contidos nos relat6rios oficiais, 

Relata~se alguns destes: sE:-rie de vazOes mensals, curva altura volume 

e altura area do lago, e-vapo:rac;ao mensal, efJ.cH'!ncia de gera,;fio, fator· 

de carga. para a central hidroeletrica, curva area do lago produ;;;:ao de 

pescado, o'irea mAxima irrigavel e evapotranspiraqao mensaL Mui tas 

simplificat;Oes foram fe-itas para superar alguns problemas tecnicos 

'f" 34 espeCl lCOS . 

(c) M8todo para gerar o conjunto de soluq-Oes n&o 

dominadas 

A primeira providencia e gerar a curva de tnmsformac;ao des 

cdterios adotados. Depois, a partir desta curva i.dentiffca-se o 

conjunto niio dominado. 

A curva de transformar;ao pode ser gerada por viirios metodos, 

den.tre eles o metodo das restrir,:5es e o metodos dos pesos {Cohen e 

Marks, 1973), como citado na capitulo IV. Na escolha do metodo, 

considerou-se os problemas que surgem quando se Lem regi5es convexas 

na. fronteira de efici8ncia no espac;o dos D'2ste modo, o 

m6todo das restr·L;Oes tem a vantagem de ldent.iflcar pcntos no espac;o 

dos obJetivos que se encontrctm nas partes do poli.edro com convexidade. 

UtUiza-se neste caso a pa.c;'lrn.etrizaq-§.o do vetor recur·sos do probJema 

P. L forrnulado previamente para gerar soluc;Oes a l ternat i vas. Ado ta~se 

diferentes valores de CAP , de acordo com o metoda das r·est.rlc;6es. 
1 

Assim, a forma analitica do problema bier .iter l.al, 

----

fa tor 

Max [BN(X), -CPOUJ , 
XEF 

d 

das 

condlclonante padimelt•os 

torna-se lmprescindivel tnna maio.r 

apl icayflo 

t.:icnt<:.i! 

e<;tudos 

~xempl<:" 

e demand a llr'bana 

espaeial 

agrfcola, 
' temporal das 

entre controle 

dlmensilo de volumes de espera e alturas de diques, 

oferta de enerqia. 
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dest.es 

multlcrtterl~d, 

fun:;Jo dos 

rela.;,;6es 



onde BN(X) e o cri terio de eficiencia econ6m.lca, CP(X) 

e a representa.;;:&o matemiitica do criteria de qualidade 

ambiental, X e o vetor de variaveis de 

a regifio no espaqo de decisao formado 

decis6es, e F e 
d 

pelas restrh;Oes 

1aw;adas acima. A fum;:&o CP e mul t ipllc8da por -1 par 

que a capacidade do reservat6rio deve ser min.lmizada; 

transforma-se em: 

!1ax BN{X) 
XEF 

d 

suJeito a 

g(X) 
' 

- b 

CP(X) ~ CAP 

critlirio 1 til 

v restrii,>5es 

1 
criteria ? (kJ 

As variB.veis duals associadas com os valores CAP 's, a 
1 

din~ita da tlltima equa<;:Ao acima, sao t<txa.f? m.'li:RJJl;;>ltc:;_ g_~ sub§_.\J.l.\Ltg_ao 

oq .taxa Qg_ rnufig_ru:s.t de Cf'(X) por unidade de mudan<;:a em CAP , 
1 

A reso destJO" model.o pr-o;·.;segue com o processamento 

computacional, para o qual foi utiiLcadc o so.ftwaro comorcial M!NCIS. 0 

gnifico da .figura apresenta a curva de transforma~ao dos 

critBri.os, e oFerece um esquema d.id.itico paca discuss6es i:ra.de~offs, 

As configura(;5es escolhidas na aniil.ls& trade~off pelos 

d.ecisores hipot6tic:os sao cinco e os seus principals resultados 

obtldas das configura,;5es encontcam-se na tabe.la. 5. 3. 

A tlltima se.:;ao do capitulo discute os r-esul t.ados e 

informac;:Oes obtldas; e quando se t.em todo proced.lmen.to concluido. De 

qua.lquer modo, vale ress.alte.r que n:lo h2 um interesse imediato pelos 

resultados numiricos, e si:m pela "leitura'' do comport.amenLo do sis lema 

sob diversas configuraq6es ou cen3.rios. Es,~a leitura pode ser felts 

acompanhando as informa~Oes contid.as nos arquJ vos de sa ida do 

processamento computacionaJ (exemplo no anexo 1) e observando as 

varia<;Oes das vatiB.veis de- decisOes registradas na tabela 5. L 



5000 4000 3000 2000 !000 

Curva de transformar,:5.o entre crHcirios gerada pelo Screening 

Figura 5. 5 

Tabe.l.a 5.3 

Configura~Oes Hesultantes da And.llse "Trade~Off" 

CAP 
1 

(') 
BNL H 

1 
VE: EXcap CTO 

3 1 

3 6 3 3 

S!Jp 
2 

SUp 
4 

SUp 
5 

CON.FlG. Jm, 1.0 US$ HW h:m m /s t.on/m&s ha 

1 5100 30,82 iJ.O 2600 1.1 8000 10000 25000 

2 4500 30,67 37 22.90 11 356 sooo -wooo 2!.'>000 

3 1030 29,S2 34 1S04 11 278 8000 10000 

' 1993 25,07 31 950 11 219 3172 10000 25000 

1258 20,82 29 SSG 10000 2G092 

6 6 148 10000 
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Representa(-iio do modelo de Simu.lar;ilo 

A .identifica'Tfio de al ternativas viaveis tem sua sequencia, 

como se observa na figura 5.4, como modele de slmu.laqfro. 

0 prop6sito da simulaqao e veri:ficar a confl~l;l.ll iiJg~ 

tCcnica (riscos) daquelas configura(;Oes aHernativas nao dorn.tnadas e 

preferidas pelos deeisores ap6s a amHlse trade-off. Nfro se trala de 

urn modelo emlnentemente fisico, mas de um modelo b6.sico que avalia ns 

contribuiqOes par .a os objetivos que resu.l tar·iam se urn conjunlo de 

medidas de desenvolvi.mento de projetos e de gerenciamento for·em 

implementadas (projetos dimE.msionados e resuJ tados n::;:"ta:> expressados 

pelo screening -- sao as vari3.veis de entrada nesta avaliac;ao). Para 

uma compreensao do contexto retornar a figura J. 2). 

Tal modelo segue as orienta,;Oes de trabalbos cl3.ssicos que 

us am analise de sistemas (Major e Lenton, 1979) < Apesar da 

simplicidade da represe-nta<;ao fislca, 0 
< 1 

moae~o tem a vantagem de 

lncluir a possib:.l.l.ldade de tratar (1) um grande nUm.ero de 

configuraqOes alternaU.vas; (2) inc1u1r a computaqao de custos e 

benefic.ios do perdas econ6micas resu.ltante do 

hidr.ico; (3) incrementar a utillzaqiio de maioces int<:nvalos de tempo 

no horizonte de planejamento. Uma caracteristica ciest.s modelo 4: a 

utllizac;:iio 'integrada com modelos de geraqao de vaz0es (F.Lerlng, 1966). 

Estes proporcionam multas possibilidades de sequ&ncias d"-:o vazOes. 

Trabalha~se nesta avaliaq8.o c:om. vazOes gera.das (pelo Modelo MODAC~IF'l--1) 

a partir das series histOric~.s dos postos fluviom0tricos envolvldos :no 

planejamento. As sequ&ncias geradas encontram-se nos relat6rios 

oficiais consultados, e- cobrem 30 anos. 

As relaqOes de flu.xos expressa.das no model.o de simula,;i\.o sao 

as mesmas do modelo screening. Para enfaUzar essa_ similaridade, a 

n:..'"!:?.!!:.? not~~s_~_o foi utilizada, lsso e verdadeiro para a maloria das 

outras relac;6es, a exemplo da prodw::;ao de energia hidroelCtri.ca; e se 

exptica pela funyiio imposta 3.o modelo de s1mulayao. A finalidade nao e 

modelar o sistema hidrico para maior nivel de detalhe, mas, 

pref erl velmente, ser capaz de ava liar os ef eitos da es_:t_q_cas ~!:_~~-?~-~.:' 

sobre os beneficios liquldos do si~~tema. As Un.icas equa;:6es deste 

modelo que cliferem do modelo screening, sao aquelas relacionadas a 

variabllidade das vazOes, ao deficit, e se\JS efeltos< No ntodelo de 

gera'iao de alternativas, o conceito de escassez n5.o existe; um plano 
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s6 sera real mente vi<ivel se seus requer lmento::~ sao totalmente 

satisfeitos. 0 conceito de escassez e explicitamente lncorporado na 

slmula;:;:&o e e fundamental em seu processo. Algumas outras diferen~.,:·as, 

pequenas, ainda existem por exemplo, o c<ilculo de perdas por 

evaporar;:ao como U.'Tla func;ao da area, preferive.l ao volume. Segundo a 

11 tera tura consul tada, essas dif erem;:as tem impactos 1. ns tgnlfi cantes 

sobre os resultados do sistema. 

A considerar;:&o da estocasticidade das vs.zi5es requer da 

gestao do sistema (bacia) que as liberac;:Oes meta~ (dos usos propostor~} 

sejam pre-especifi.cadas e que as liberaq6es atuais sejam determi.nad~iS 

durante o processo de simulaqao por meio de PoJ,,L~-~ . .C:!:.:'. 9..PS~iQ.na'l_§ 

(ver itens §.,fa se-guir e retornar a figura 3.2). Percebe-se, com a 

gestae do sistema assim orientada, que a variabil.ldi:l.de das series 

anuais de vazOes causa uma queda no valor da funyao objetivo, quando 

se compara aos beneficios atualizados para 30 anos numa sene anuais 

sem variaqOes. Justifica-se tal queda pela escassez de agua q1.1e 

provoca ner~das de yurto P...I:21'0 nos beneficios. 

Pe1a similaridade des modelos que usam pcaticament.e as 

mesmas equa~.Oes, descreve~se, a seguir, os componentes adici.onais a 

serem incluidos na s:lmulac;ao. 

a-) E:feitos do deficit. de {lgua na pn>dur,:iio agricola e 

consequentemente, nos beneficios com a irrigaqiio. 

Os efeitos do ctefic.tt de &gua sao comumenle descri los na 

U..teratura y;str£ngeira como QQrda 9....<J .. Q.lrriQ. Q['.Q;;;S! (Hufschmidt e 

Fiering, 1966, pp< 54~56). Sinteticamente, isso pode ser expUcado 

pela figura 5,6. Se os usu;irlos programam urn cronograma de metas, os 

desvios que ocorrerem durante a oferta podem causar· perdas de cucto 

pn1zo nos benef.lcios. Na figura o ramo (a) aponta o decrescimo nos 

niveis de ben<~ficios quando as quantidades de agua recebidas sao 

menores que as met.as pre-estabelecidas, Tgua.lmente, o rnmo (b) 

corresponde a situay&.o quando as quantidades de ;igua ofert.ada excedem 

as metas. A n3.Q coincid2n:;;::_tg com a funGiio beneficia de ]&Dill! R.I . .0Z(l 

justJ.f.lca-se peia inflexlbllidade das estruturas dos proJeLos 

dimens.ionados, Em alguns apr·ovei tamentos:, ver ifj ca-se a possibi 1 j dades 
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de obtenc;ao de ganhos com o aumento de oferta, m0s neste exemp.lo 

sup6e-se que nenhum ganho extra e absorvido pelos projetos. 

A estimativa de perdas de cur to prazo e mu.i to mais complexa 

do que o exposto nest.a formulaqao, em vlrtude do rosario de fatores 

fisicos, econOmicos e politicos presentes na avalia;:;:iio dos rlscos de 

investimentos, princ:i.palmente nos paises do Terceiro Mundo
35

. A 

avaliaqao pela simulac;ao tenta capturar parte desses fatores. 

Uma outra funr;:fio desta avaliar;ao serla caracterizar com mais 

detalhes as relae;:Oes entre oferta e demanda que deten:ninam as metas 

dentro de um novo conceito de balan<:;o hidrlco, i.sto e, as metas em 

fune;:iio da oferta, e consequentemente, determinar os l._..:im~~"~ lliz.ra JoqgQ_ 

1~ de utilizat;B.o dos recursos. Na analise :felta no Caso em questao, 

nfio exemplicou-se tais funt;6es, A forma para ccmsideni-J.as seria fazer 

viirios f'eed~back entre a simulae;:iio e o screening, exp11citando as 

variaveis de decis6es que expressam as metas ao longo do tempo ( uma 

caracterizaG§.o baseado em parametres estatistico do comportamento das 

ofertas ocorridas no passado). 

Major e Lenton (1979) e Louks et aL (1983] descrevem, de 

forma generalizada, perdas de cur to prazo que dependem, basicamente, 

do nf.vel de pr·evisJ.o dos dcificits. E~.;sa dcpcnd&ncia 6 baseo.da em dois 

aspectos do relacionamento entre produqao agriccla, oferta e d&Llci.t 

de iigua. 0 primeiro refere·~se a falla prematura de ccgu<~ no conogr·iJma 

anual dos usuarios, e como consequencia, tende a n:~duzj_r a deman.da em 

alguns periodos do ano, Sup6e-se que o comportamento esperado seja a 

36 
redur,:ao da area plant.ada . Quanto ao segundo, celd.ciona o d0ficit 

pntlongado ao longo do ano com um possivel proces3o de sal iniza;:;:t+o. 

35 
Desta quest:lo suPge tm'li'< 

plane jamento de longo 

rnesmo que 

t<fcn 1 cas-t.dmi ni str1;t. l vss para 

desenvolvimento de planos 

curto prazo 

Bnnod l 

outr·os 

venham 

implementar an41ise 

camin.ho 

dos conceitos de 

paises podol 

ter condir,Oes 

de sistemas 

necessidade da concep<:;:iro pr6prla de uma est.n.r'Lun:J qr.~<o integre ;, 

de planejar com a de gerenciar", c<q:Jt.ucJ.r c que e curto e 

longo p!·uzo (m:>\a prerrogatlva para a apli<.~ll<;:iio mult.icriterial). 

36 
E:ssa hlpOte;,e piH'a p;;,ises co:n pouca nu quase ""nhum:<~ o:rqar,iza<;:3o d;; 

agricola, dif\<.:1 lment.e c~mf i rmar 

u:m in.sumo de uso coletlvo como a iqua. Antes de adotar \lll'l<l hipdtese 

ma!s realist.:.~ para o caso especificn, 

deve 

dos 

defln!r instrumentas 

Conforme 

98 

o sistema de qestao da 
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EXCESSO 
, DE 

MUA 

Beneficlos de longo prazo e 

perdas de curto prazo para a lrrigac,;ao 

Figura 5.6 

Isso exiglria quanti.dades de <igua acima das metns nos per.Lodos 

seguintes para .lixiviar os 
" 37 

SalS 

0 prime.lro aspecto & lncluhlo dentro 60 mode.\o psr-a permit.ir 

que as de?.:-::.tos m_et.as sejam uma func:iio da quantidade desviada p;;1ra os 

si tics de .irrigaqao nos periodos anter.iores, D segundo aspecto B 

considenldo pela de u.ma meta que inclua 

requerimentos para lixiviar;iio, as quais siic eles pr6prios uma func;;i'i.o 

da falta de agua nos periodos anteriores. 0 resuHado <1e ambas as 

considerac;Oes faz com que a mag!li tude da n;-du~:ao dos beneflcios da 

produ.:;B.o agricola devido ao deficit de f;~_gua seja formulada niio somente 

como uma fu.nq&o da magnitude desses d2fici ts, mas tambCm de sua 

temporal idade (ducac;ao), 

consider<~.;:fio no Br·usiJ 

;ospeclos alcim da escassez nalursl de :igw<; 

conhecimento 

m;mut.eng§'o dus 

fertillzrmtes e 

todos que ~q;pect.m:; 

redes 

outros 

de 

fal<.wes, 

quo estes probleu>ns 
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Infelizmente, as funqOes adotadas na presente ava.liac;:ao nac 

estao fundamentadas nesta teoria. Em razao de dados inadequados, da 

ausencia de informac;Oes sobre o comportamen:to dos u~;udrios diante da 

falta de agua e da complexa rela.:;;§.o entre perdas de urn dado perfodo e 

a magnitude dos deficits no periodo anter.lor, prefel~iu-se uti 1 izar 

pan'lmet.ros da pr<itica de projetos, associando-os com afi; func;:O~o:s 

propostas por Maass et aL (1962). Na fm·ma gnl.fica as fuw;6es estao 

exposta na figura 5.7. 

b-) Efeitos das variay-Oes das estocagens e 11 berat;6es 

sobre a gera<;iio de energia, e por sua vez nos 

beneficios com energ:'La. 

Na central hidroe.letrica (CH) do sit.:lo 1 a prodw:;5o de 

energ.ia {Mwh) em um dado periodo t e calculada por \vide eq. (6)
38 

38 

onde: 

p (t) 
1 

k(t) ""' nD de segundos no perfodo t 

e ""' a efici8ncia de gera.;;:B.o; 

R (t) = l iberaQB.o mf(iia turbinada na CH do sitio 1 
1 

durante o periodo t ( em m
2
/segl; 

-A (t) = Altura de queda mBdJa na CH do sitio 1 durante 
l 

o odo t (em metrosL 

0 valor de-\ {t.) & calculado pelo algoritimo com 

\CtJ- [A
1
(t) + A

1
(t+l)] I 2 

onde: 

A (L) "'Altura no irdcio do periodo t 
1 

A (t+.l} =Altura no lnicio do per.iodo t.""l 
l 

---------

A no1:.il<;:il'n us:;;dd n.:; simula,-:;iin ccloca o tempo L entre par&nt.eses, 

preferivel B sunscrito. 0\JCUMEI\ITACAO 
!N:ti-1HUTO OE 6.CONOM:lA 

IIIII ! Ill!~ II: tOO 
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Funqao perdas de beneflcios adotada 

quando nilo se alcanc;a a meta pre-estabelecid.a 

Figura 5,7 

A produqao de energia como dada pe la equa~&o ci tad a 

encontra-se li.mi tada pel a capac.ldade instalada da (ver modelo 

como segue, As flut.uac;:Oes no volume c:ausadas p.;;las diferen::;as liquid<ls 

entre as vaz6es afluentes e libera(.,:bes produzem variac;·Ot:s na 3,} t.ura 

media da turbina A [t}, e estas entram na equac,:ao de P. (t). As 
1 

liberacoes do 

reservat6rio para satisfazer a demanda atual e futura, quando 

possivel. Porem nas epocas d;7 dl§f)_cits, R t t) deve ser r-eduzido para 
1 

baixo do requerido pela produc;ao de energia meta estabelecidot. No 

modele screening, \(t) e R
1
(tl s5o var.iliveis de declsOes, e a meta 

produc;ao de energia el8trica e um valor result;:mte detenninado pcdos 

valores Oti.mos tornados por estas varl<iveis. No modelo de simulac;:ilio , a 

g_~ met£ e uma vari.avel de dectsao de ent:-ada (input). Por essa. 

razao. o modele divide gerat;B:o tot;:d de enegia quando esta [l.f:i.O _ex~eci£o' 

a energia meta e quando a ul trapassa. Na present.e a val iac;ao, os 

benefi.cios foram atribuidos, somente, as si. tuat;Cles que niio e"':cedem a 

energia meta pre~estabelecida, embora em outros estudos maJs 

detalhados de planejamento, os beneficios com as produr,:Oes de energia 
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acima da meta (energia secundiiria} devam ser considen1d.os
39

. 

As respostas econ6micas para os dci:ficits de energia niio s§.o 

bastantes ev.identes como as respostas para os derici ts de irriga;:;ao. 

E:mbora os mesmos fatores das perda.s de curto prazo da irriga-:;5-o 

estejam envolvidos (tempo, frequCncia, intensidade, correlac;ao entre 

series de dEiflcits, e flexibilidade de uso}, uma diferente funGiiO de 

perdas torna-se necessarlo para avaliayao econOmica do drificit de 

energia. Segundo Maass et al {1962), na ausencia de .informac;:Oes 

especifJ.cas, o mesmo tipo de func;:ao de perdas com tr6s classes 

simplificadas, como na estimativa de perdas para irdgaqiio, pode ser 

ut.ilizada. Mas, de uma outra forma, estas perdas devem ser registradas 

c-) Efeitos das vartac,:Oes na exportac;ao de <igua sabre 

os benef.lc.ios econ6micos desse prop6si to. 

Os fluxos d•2 exportar;iio do Baixo Jaguaribe podem ser 

determ.inados com base na aloca;:;ao de agua e nas <egras;; de opera,;;5o do 

sistema {ver item ~). Os benefid_(JS siio avaliadas como uma func;:do 

linear dos desvios mensals (m
3
/sl; a reduc;:Ao linear nos beneficlos 

brutos 6 asssumida, desta maneira, sernpr-e que os fl.uxos de expor o 

for menor que a met~_!<yor:_~~~a - pr6·-estabelecida_. 

d-) Ef e 1 tees da variac;ao da iir·ea cober ta pe lo l ago sobre 

os beneficlos econ6micos com a explorac;ao pesquelra. 

A area cobeJ·ta pelo lago afeta d:iretamente a prodw;ao 

pesqueira provocando uma queda U.near da m6dia mensa} (v1de modelo 

screening, eq. 111). Essa queda e assumida toda vez que a produc;i'io 

mensal for menor que a ffi.!ilE. pre-estabelecida pe1o mode'Jo screening tem 

tone.l adas). Cis efe l. tos sobn~ os benefic i os pod em ser e~; t l.mados por UGkl 

relar;ao direta com os pret;os unitiirios. 

faixus 

algumas 

do 

situat;Ges, 

opera;;:iio para 

as rruiqulnns 

aumentar a 
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e-) Regras de operac,:ao para gerencia;" a alocac;ao de 

3.gtta entre os projetos (dos subsetores) durante os 

pe:riodos de deficits (distribulr,:ao t;J?.J.Iaci<-!J). 

Um primeiro aspecto importa11te da adm.in:ist.rar,:ao de um 

sj.stema hidrico, ou melhor, na defjn1c;8.o de regras para alocac;§o de 

agua, e a exist~ncia da :QI..2KJ,midade entre a P!!.r.fo!..!!!!!.~:!' de urn sistema 

de recursos hidricos no estagio de planejamento e aquele a ser 

alcarv;ado depois que o sistema e construi.do {Mass e t al. , 1962, pp. 

444-45); os planejadores devem ficar seguros de que as regras de 

alocaG3.o de agua assumidas sao conststentes com o gerenclamento vi;ivel 

do futuro, no mundo real do sistema. Segundo, as r:_e...z_ra~ de alo.f:J:Lt;:ilo 

devem perseguir, 0 mais prOximo possivel, 

desenvolvimento dos recursos hidricos definidos 

OS objetivos 
40 

para a bacia . 

do 

Na baci.a do Rio JaguarJ.be, como na maioria das regiOcs 

hidrogriificas do Pa nao existe organi:z:ayao adminlstratl.va 

interegional, ou .tntermunicipal -- comites ou cons6rclos, para regu.lar 

uma meJhor dh;tribuic;iio dos rec.ursos entre 05 usuar los 
41 

Exista, 

assl.m, total desconhecimento do comportament.o dos usuitr-ior,;. diante dos 

neste ponte 

dos e};Js de 

do processtJ de planejmnent.n e ar><\l l>\e C{<m ,,., ccnstitui 

t iga<;'il:o entr·e 11 fase de plaw:j:lt' e a futur~ fuse de 

gerenciar 

P'Sbl \or-', 

analftlco 

declsiJ(!S 

sis"l.em:!l. 

medld~""' 

fundilmentado 

cur to 

No 

de 

prazo 

compiexo 

qerenciament.o 

de 

sobre as 

pl;mejamneto, 

pollt.icao<; 

t•ete-,'e·-se as !'e;;p·as 

bast ante utili zado ' a !o>lm u b.r;;ii"o {recent.es 

inst.r"UJ!><n\lo 

<~uxi liar 

dos tnstrument0s 

como a tcicnlca de fluxo de rede). Sem dGvida alqunm, lN Br·<~,>\ 1 

essas medldas curecem dOils p l N>e j l.!mento; 

que 

(ern 

as 

muitos 

<~Yid la<;Oes das pel it l.cas vper<~ciona i £ 

·pdriimetro!; 

assim 

dos 

consequ&nclas 

desconhecl.dss 

como: Para 

das 

quando 

que 

cur to 

r-ec. 

some11.t.e 

operac ion<~ l s 

indaqar;:Des 

Objet.i.YOS 

"'"lhor 

ambient<~ is) 

(llni\Hse 

envolvJdos 

uspectos 

(capllal, 

f urvlamentam opiniiio de 

de 

qtm nc 

;m§lise sistemas 

verdadeiras fmv.;Oes. 

" Percebe-r.e 

descentra llza.:;:!o. 

pr-opostas de 

neste pont.o 

Em alguns 

decentr<> 11. z;;u;:ITo, 

centra is, 

qestil:o 

regicnals 

mui Las 

' . • ) SlCOS. 

est.udadi:!s 

est.Xo serv:io 

re.:::ursos 

aplic"si'ies 

curr.prindo 

1 mport.lmcl.a 

sonsiderar, 

qt.wndo 

vezes 

uso 

Estes 

S\l;)ll; 

aguas, pols 

0ssJ.st.encial ista, 

poll tic~>" 

mod\ficam neg at i vamente compOJ·tamento 

de 

dos 

cunho 

uswirios 

quanto a conservar;;iio da quantldade e qual!Uadtt da <\qua. 
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d8:fici ts de oferta. Nesta Bacia, existe a necessldade de se definir 

urgentemente instrumentos legais e admi.nistrativos de gestao, pois os 

elevados dE!ficits de oferta dos Utimos anos (seca secular) comprovam a 

ausencia da experiencla admlnistr·a~, 

De qualquer forma, adotou~se a seguinte h.'lpOtese: quando 

houver deficit de oferta, estes devem ser divldidos entre os usuiirios 

ao longo do rio. Em outras palavras, os dcifi.cits serao divididos por 

todos os projetos (dos subsetores) do sistema na pwpor.;;ao de suas 

respectivas demandas. Se a demanda total liquida em um sitio s e a sua 

jusante e denotada como N (t), a vaz§.o no rio no ponto de desvio como , 
Q (t), e o desvio meta como M (t}, ent3.o a quantidade de ci.gua desviada 

& s 

no periodo t, D (t), e 
" 

M (t) 
" 

se Q {t) 
s 

Q (t),M (t) / N (t) 
s s s 

~ N (t) 

se Q {tl < N ( t) 

' ' 

Essa regra e U.ustrada na. figura 5. 8 (a linha tracejada 

representa a r1gua que sera desviada se houver nenb.uma considerayao de 

demanda a jusante na alocayfio de ;igua para outros sit1os, isto 8-, se 

os usuaries a montante ceceberem p:-ioridade em (~pocas de dCficits. 

Observa-se, no entanto, que ao se a.dolar tal politica 

operacional, os projetos de subsetore:S com prop6sltos 

como os do subsetor hidroeletrl.co, ter3.o suas met.as condicionadas 

pelos subsetores c:om prop6sitos .<;-'..C:JlSUnt.ivg_:::j_, constltulndo-se em graves 

conflitos na. alocaq&o. 0 conflito atual gerado entre setores de 

irriga.;:&o e energia em bacias como a do Rio sao Franci.sco exempU.fica 

este problema (Pessoa e Galinho, 1989}. 0 caminho para evit.ar 

controv&rsias tecn.icas, seria, construir um2" an8J.ise trade-off 

respei tando as restr.l<;6es politicas que definem as ari9J::ldad?..2 de 

prop6sitos (sem supremacla exclusiva) do aproveitamento hiddco, 

Embora essa regra seja concei tua1mente simples, ela e 

algumas vezes dificil dt~ ser implementada na pniUca, por causa da 

tanto no 

modelo como na lmplementar;ao" Esta est.l.ma.tiva deve contabilizar toda 

B:gua disponivel B jusante da estocagem, e os retornos de nuxos, bern 

como as pr6prlas demandas a Jusante, 

104 



~ "\Ul r-~-~,.....;,~· ~- ::·=-~~-~~==~~ ~ k•/ 
MJ!l N.,.Ul a.m 

Vazao no rio 

Regra para alocat;5o de Bgua 

F.lgu:ra 5.8 

f-) Regr-as de opera~ao do ( s} reserva t6rio ( s) para 

42 
distribuir :lgualmente a ~ ,no i.Qmp..Q . 

As liberaq6es dos reservatOrios sao determinadas por regras 

de QDen.ts;:Oes, as quais devem ser especificadas para cada reseP.tat.6rio 

de uma bacia. 0 dilema b<isico da operac;;ao concentra-se em saber se e 

para liberar em epoca de escassez toda agua dir:>ponivel a fi.m de melhor 

atender a demanda atual a jc1sante, ou manter parte daq-uele volume em 

estoque para reduzir os dE,ficits po.nterrda.ls no :uturo. 

periodo essa regra e requerida para determimlT a 1 ioan4c;ao n (t) como 

fun\;:3.0 tanto de l iber-ar,:Oes met as 

<igua , definida coso a soma das vaz6es 

M (t\ e da disp0rLbilldade de 
0 

a.th1entr;s Q ( t_) rna is o volume 
' 

no inicio do periodo Tr&s ~.:asos pod em Jdentificados e 

expostos na f.igura 5,9 

i-) A disponibilidade de agua 0 insuf.lciente para 

atender as metas pre-estabelecidas; a regra assume que o 

reservatOrio sera esvaziado a fim de tentar sati£;fazer a demanda; 

42 
NJo obstante l ns L 1 tuc i ona i", t.empO!':al 

recursos hhlricos niio tem U:m;J. b;isi en 

Jdmlntstnu:;Jo pUbl.ka, PI' inc i p;.~lmenle p.roposi tCIS .ab.astecimenLo 

At;s\m, por trJs dor; efei tos maiCficos dos dcific\ ts 

reqi5es hidrogrUicilS 

i ncompreensSo orqfios gestores 
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II Ill 

Regra padrao para opera.q§.o do(s} reservat6rlo{s) 

ii-} Existe sufidente agua para atender a 

demanda. Nenhuma agua requerida a jusante e est.ocada; 

l.U-) A di b:ll ida.6e de.~ 

excede a capacidade de annazenarr:entc. Toda J.gua que nao S'C.J 

manUda armazenada deve ser vert idEL 

Essas considera;:;:Oes condl<Zem as seguintes equaqOes para 

as liberac;:6es R (t} 

' 

r 
v ( t) + Q it) ; 

1 ' 1 
v ( t) + Ql ( t) $ H ( t) 

' 

R (t) 1 '\ (tJ; N ( t J < v ( t) + Q1 ( t} " M ( t ) + CAP 
" 1 1 1 1 

1 

l v 1 ( t) + Ql ( tJ - CAP v ( t) + Ql ( t} > Ml (t) + CAP 
1 1 

0 volume , V
1

1.t+1), no inicio dos periodos seguintes pode, 

entao, ser representado por: 
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r 
0 v 1 ( t J + Q { t) $ M It J 

1 1 

V(t+l )= 

l 
v ( t) + Q ( t) - M (t); M (t i 1 v ( t) + Q (t) $ 

1 1 1 1 1 1 

+· ·i 

CAP · v ( t) + Q(t) > M (t) + CAP
1 1' 1 

Essa regra nao considera, para o phmeiro caso 

possibilidade de economizar em defesa dos futuros deficits. 

M {t} i· 

1 

' " 1 \ ll; a 

Uma adicional simplificas:ao adotada nesta avaliac;B.o, mas de 

grande import~ncia pr<itica, considera com esta regra o reservat6rio 

Castanh3.o operando de forma independente dos outros reservat.Orios. 

Porem, quando se pensa no planejamento da ~er-::s:~? de todo sistema 

hidrognifico, os seus reservat6rios terl.am gesUio Jntegrada, visando, 

a melhor distribuiqfio tempora.l e espacial dos recursos. 

g-) A fun<;ao objeti vo 

Como faz o modelo screening, a simu1as:ao procura atender 

todos os objetivos QJlt?s definidos. Entretanto, na. sud implementur;0.o 

somente urn objetivo foJ. inclu.Ldo explid tamcnte: 

nacions,J2 descontados. Outros aspectos, como os intere:3ses regionals, 

amb:ientais e socials, poderao ser encorpora.dos atnJ.V&s das pol.iticas 

operaciona1s; e, atraves da escolha de configura;:Oes, mudadas quando 

cequeri.das -- ainda na fase de ident_ificac;ao. A func;Ao objet.ivo sera, 

desta maneira, representada por: 

BN = B C 

onde C e o valor presente da soma dos custos socials da na.,;ao com 

todos os projetos na bacia (no Baixo Jaguaribe), e B e o val.or 

presente da soma dos beneficios para elevar a renda nacional - PNB -

de todos os projetos da bacia. Matematicamente, a express&o para os 

custos C, e a mesma do modelo screening. Entretanto, a expr-essao para 

os benef icios econ6micos, most ra-se d if erente, por que esses 

beneficios variam de iWO para ano, de acordo com os efe:l tos dos 

d8.fidts. Segue abaixo a notar:;ao dos beneficios de cada prop6sit.o: 
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Bi (n) ~ beneficios totais com irrigaqB.o do sitio s no 

ana n; 

Bw {n) = beneficios totais com a gera<;iio de energia do sitio 
3 

1 no ano n; 

Bx {n) = beneficios totais com exportac;iio de tlgua do si tio 3 
3 

no ano n; 

Bp
1 

(n} = beneficios totals com a pesca no sitio 1 no ano n; 

Be {n} = beneficios totais com o controle de enchentes do 
1 

sH.lo 1 no ano n. 

Os benef:f.cios liquidos totais desco-ntados atua.11zados (BTA) 

sao estimados por: 

BTA" 1/f l: [ 1/N l: B1, (nl 
s t.=l 

+ Bw(n) + Bx(n) + Bp(n) + Bdn).j 
J 

onde N e o comprimento do periodo de slmulac;ao (30 anos), e .f e o 

fator de recuperac;ao de capital correspondente a taxa de desconto 

mals apropriada ao horizonte de planejamento. Utilizou-se a mesma taxa 

empregada nos relat6r-ios oficiais, 10%. 

Os componentes desccitos nos itens acima silo aqucle~o (-ji.Je 

rearranjados com equa,;Oes do modelo screening estruturam o modelo de 

s.l.mula;:-ilo desejado. Para o processamento computacional, elaborou-se o 

progn:J.ma do anexo 2, tmplementando tudos os componentes dest"'' modelo. 

A avalla;;§.o das seis configuraqOes result.antes da an-alise 

trade--off e submetidas a simulcu:;ao, pode ser vista m1 t.abela 5. 4. 

A performace do sistema sob v0.rl.as confl.gurat<6es 01.1 '"".!B!L!.!?. 

na tabela de resultados e expressada em termos de beneficia econ6mico 

nacional .liquido e da ;_gnfiqbi_ll__dadg. A conflablllddciE.' e medlda come 

taxa percentual entre os benef.lcSos U.quidos obt.idos (ETA) e or:; 

benef icios l.iqui dos de Longo prazo (a tua l i zados} que clever .iam SE~r 

obtidos caso nao se prevesse nenhum dE'fic.l t na _g_[s;r-tJ.\-

As discussOes das infonnaq-Oes obtidas est.5.o na Ultima 

deste Capitulo. Convem, apenas, reafirmar que essa anAlise de 

confiabi:Udade, como mostra a tabela, demonstra a a.J.terac;:i\o na 

contabllidade dos bene.ficios quando se consider-<± os dCfic,its de curto 

prazo. 
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Tabela 5.4 

Beneficios Liquidos e Avaliaccao da Confiabilidade 

CONF1G. 
1 2 J 4 5 6 

BENEFfCWS 

COM PERDAS DO C. PRAZO 185, 5 191,2 184, 3 172, 7 157,4 132.9 

(BTA EM US$ l.QE6) 

SEH p, DE c. PRAZO 
'., 

290,6 289,1 278,.3 Z36,J 196, 3 167' l 

{":;;creentng") 

CONflAB1LWADE (%) 64 66 66 73 01 oo 

'•) Val ores <:.alculados apl.ici'ndo 7 mesm<:> fat-or <:le r.:nop. do c.apital 

sobre 0 valor anua l exprtJossado no tabe 1 a 5,3 (f n 0, 10608)' 

Sele~ao de Alternativas 

A seleyao a.lmeja organizar, de acordo com preferencias 

pre~estabelecidas pelos decisores, as alt.ernativas nao dominadas 

submetidas ao exame da simu1at;ilo. Os resultados da slmulac;iio ~;iio 

configurar;;6es al lerna t. l. vas ;Je pl a nos especi fico!.~, car-ac t.er i zadas pe las 

varhiveis de decis5.o de pr'ojet.o det.erm.lnadas _pelo rw::>delo screeni:-1g, 01J 

seja, pela capacidade do reservat,6rio, tamanho das areas de irrvg'v"' 

:pot&ncia inslalada, capacidade de exportaG30 de 3gua, volume de espera 

para controle de che.ias, e capacidade de produc;:G.o pesqueira (retornar 

a tabela 5.3). Descartou~se na aval.iac;.ao para seleyiio a aJ.ternat.iva n0 

1, pois ao compar8.-la com a alternat_iva 110 as dl.ferenr;;as nos 

beneficios liquidos expressam~se ins.lgnificantes para um menor custo 

de invest imento. 

Considerando cada alternativa, assim caracteriza.da, e os 

crit0rios adotados no item (3), foi concebida uma matriz que dispOe os 

CTi ter los versus as al terna t i vas, apresen tada rv;. tabe la 5 < 5. A 

codifica;;;:ao utilizada nesta matriz, pode ser· compreendlda consuJ.tando 

a tabela 5. 6. 

0 problema sob consideray8.o tem duas caracter· i st. i cas 

distintas. ?rimeiro, o conjunto de S>oluqOes nao doml.nadas a ser 

avaU.ado 8 um conjunt.o dlscreto de clnco alt.ernaLlvas, conforme a 

an3.1lse 'trade-off e os testes da simular.;ao" Segundo, ciente de que 
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Tabela. 5.5 

Alternativas versus Cr:i.t€rios 

CRITER!OS k 

----------------

Efictencia econ3mlca: 

1. malar beneficia l[qulda 

c/ p. de cur to prazo (BTA) 

Canflabllidade no sistema 

2, taxa entre UTA e os benefl­

cias sem perdas de c. prazo 

Impacta na forQa de 

trabalho: 

3. empregaa diretas 

4. empregas lndlrelas 

5. qualldade das servl~os 

prestados 

Canfiabilidade na prcteyJo 

contra enchentes: 

6. probab!lidatie de· 

ocor-r-encia 

" Quall.clade aml>ient..al ; 

?. fndice de av;;ljac;ffo pon­

dend- IAP \Bianchi, 1989) 

lmpacto cla migra<?§o, 

£, lmport&nc H 

Des l <.)cam en t. o de 

popula:;Oes: 

g, cust.o 

Deslocamento de infra­

estl'utura existente 

10, custo 

forma d.if'er-ente 

B4 

16 

E4 

NO 

BO 

F4 

!5 

5! 

?3 

C4 

de 

A L T E R 

3 

"' 

T6 

E4 

NG 

BO 

F3 

12 

5! 

?3 

C4 

id.ent.. i fl Ci~<.;fio 

N A T r V A S 
4 ---····-s---6 

B3 

T7 

£3 

BC 

BO 

sr 

f3 

C3 

de 

!12 

TB 

E2 

NR 

BO 

f2 

IN 

P2 

C2 

81 

T8 

"' NB 

AC 

Fi 

I-4 

P! 

C! 

nKo hidro-ambient..ais deli:nidas 

illterrwtivl'ls, 

eJo:plic\tament..e por 

fum;5es, 

ambl.ental 

como 

tem 

pode 

atrav6s 

exist.ente 

de indices 

relat6r1o 

lnclul.ndo-.oc; 

ofichd {£ltl.) 

objetivo 

passo 

qual id:<dn 

sele<:;ih, 

Cast;oni>ilo, 

existem ec 

hipoteuca 

tnH.liclonuts 

quer 

pod. em 

indices 

apenas 

ser 

exemp) ifiClll' 

Lncorporadlls 

hidricos. 

!.\!tern at i v;;~;, 

Os limit<mLes 

con.cep.;:£'o de um procedimento paclri'io psra o\Jteru;:i!io desses lndiCel;. 
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Tabela 5.6 

InformaqOes Usadas na Aplicac;ao do 

Algoritimo ELECTRE 

--------------~---~-------·~·-~-·------··-"~"~-

cr1 te.r 1 o Pesos Ntveis C6dlgo rnt<n'v'·'los 

---------------~--~-·------------------------·-- ..... -------· 

k ., 1 9 ' 
6 

$10 x139 81 05 

140 159 02 so 
160 -· 179 83 75 

180 200 84 100 

k - 2 9 ' 70% T6 ;zo 

70 - 79 77 40 

80 - 99 78 60 
, 90% 79 80 

3 
3 

k "' 10 ' 12x10 E1 " 12 - 13, 99 EO 3D 

14 - t5,99 £3 45 

7 16x10
3 

ET 60 

k ' 4 7 n< grande NG 10 

o' m6dio NM 30 

n< razoAvel NR 20 

o' baixo "' 10 

k 7 5 6 EtHI eo ;w 
AceiUiveJ AC 10 

k 6 8 ' 1/10 f1 12,5 

1/10 '1/25 F2 25 

1/25 1/SO F3 37,5 

1/$0 1/100 F-1 so 

k 7 7 ' 1 adm, 11 30 

l 2 T2 60 

2' 1 3,0 " 90 

k 7 8 7 StgnifiC<Jnte Sl 35 

Inslgnificante lN 70 

k 9 6 1 s 2x 10 
6 

Pl 30 

2 - 2,99 V' ' 20 

3 - 4 P' ,1 10 

10 
6 

k 7 5 1 ' 1 Ox1 o C! 10 

10 - 14' 99 C2 7.S 

iS - 19' &9 C3 5 ,, 20x10 C4 2,5 
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alguns crit6rios sao n.:;.iQ quantificciveis, parametros qualitativos sao 

apl.icados em escalas ordinals. 

Os par§.metros us ados nos cr i terios, sejam c;l rd ina is ou 

ordinals foram estimados a partir dos resultados obtidos com os 

modelos anteriores e a partir das infonnaq6es contidas nos relat6rios 

oficiais. A avaliac;5.o de cada altenu1.tiva com respeito a cada criteria 

prossegue aplicando as tecnicas f.:LECTRE I e II, descritas com detalbes 

em Goicoechea et al (1982), 

Convem subJ.inhar que a utilizac;ao destas tecnicas requer 

clara participaGili.O dos decisores - ver bases te6ricas, capi.t.ulo .IV. 

Mas, par· a efei to demonstrati vo, adotou-se ao longo do processo de 

sele~ao prefer&ncia!.~ hipoteticas. 

ELECTRE 1 

("Elimination and (et) Choice Translating Algorithm") 

Essa metodologia, desenvolvida por Benayoun et al. (1966) 

and Roy ( 1971), tem sido apl icada recentemente em mui tos problemas de 

n~cursos h1dr·icos [Ilav.id e Duckstei.n, 1976; Gershon et al 1982; 

Harris, 1991; Fricke el al, 1989). 

0 prlnclpio c·oncei tual do ELFCTHE I resunv:O>~·sc em el iminar 

aque las al terna t i vas que nfi.o sao prrfer,erlcLc:s pela m.aiocia dos 

critCrlos adotado;~, dent.ro de niveis de aceltabll.idade definidos" 

Olhando para um sub~onjunto de alternativas n.ao dominadas da 

tabela S< 5, na qual um certo n.ivel de discordhncla pode- se;: acei to no 

relacionamento de domin&ncia, fala-se que uma al ternativa j e 

prefeTlda a alternativa i ti < j) se j for superior i1 i a partir de 

quase todos os pontes de vistas ou crH0r1os. 0 pon'Lo para o qual. os 

niveis de discordancia silo aceitos d ind.icado pelas lnformac;bes vl.ndas 

dos decisores. 0 pcocedimento de operac;a.o deste algori t imo segue nas 

pr6ximas linhas. 

Cada alternativa, i ou j ~ I, ... . n, e caracterizada por um 

conjunto de criE:rios ou ponte de vista, c = 1 10. Para visua.lizar 

o metoda, 1.0 trajet6rias com cinco n6s cada uma, sao def.in.idas para 

representar cada al ternativa por um nO, 

seta direcionada par·a a aternatlva de prefer&n.cia. 0 re.lacionamento 

entre 1. e j e represent.ado como segue ad.iante; particularmenle para um 

dado criteria: 
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j prefere a i: 

{--

1 < j 

f----0-

i e j equ.ivalente, i * j 

Desta maneira 10 t:rajetdrias completas e transitivas siio 

definidas, naturalmente uma par·a cada crit.B:rio da t.abela 5< 5, 0 

prop6sito do metodo e a.lc.anqar a sintese desses quinze pontos de 

vistas, ou lO trajet6rias [Roy, 1969L 

trajet61·ias de r::el~'?_'?_utra!~!fl£' entre 

Hoy de-nomina esse conjunto de 

altecnativas
42

. A sintese 

para alcam;ar uma relac;8.o outranking desejada e feita atrav<~s de um 

ind,ic..sc de .f:?Ot\cordan_Q...LB.c, C(i, j}, para denotar a frequ&nd.a rel.ati'Ia 

ponderada de pontos de vistas, ou seja, percentagem ponderada de 

cr.lterios onde a.lternativa j e preferida a i; e atcaves de um j,nQ_ice 

.9ii: discordfmcia, D(i,j), para .ind.icar a fraqueza de pontes de vistas 

na maioria das discordtincias com a hipOtese i < j. Em termos gerais, o 

procedimento fundamenta~se nos seguintes p.assos: 

i-} ctHculo do indice dB concord§.ncla 

Os cr.i.tBri.os sao divididos em classes de pesos. Os pesos dos 

cr-it0rios sao determinados atravcis: de valores julg.ados pelos tomadores 

de decis5es. 0 crl.terJ.o considerado mais J.mportante f'i)Ccbe o peso mais 

alto; o prOximo logo abaixo em imporLincia recebe o pr6ximo peso 

abaixo do mais alto. () indice de concordtmcia entre d1ms c.lternativas 

1 e j e a r:._r::la;;;:~ entre (1) os pesos atribuidos a cada critE'rio onde a 

al Lerna t iva i e prerer ida a altern a ti va j ( .i e o.nde niio h3. 

prefer6ncia entre elas (f------7) e (2) a soma total d.os pesos atribt.Lldos 

aos critCdos. Sua definic;:iio fica expressa por
4

::J: 

clt,Jl - r •l•l 1 r •C•l , para i ~ j 

kSA\l,j} k 

onde w(k) e o peso dado ao critCrio k, k 'Z- 1, 2., 3, 4., .. 10, e A(i, j) 

e o conjunto de todos cr·it6rios onde i i! j. 

consldera-se dez ( 10) clasr,;es de pesos, variando de 1 8: 10 na escala 

42 
Par« del..t•lhes 

consul tar Roy (1971) e Gd.coechea et at. \1982). 

4:1 

deve-se 

!'hl\tus vezes e cunveniente <!presell\ .. \H o indlce Ue .:om.-ewdiinc\l1 em um" 

mat.riz C, onde c(l,j) 6 um elemen\.c qu<~lquer da matrlz. 
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crescente de lmportancia, de acordo com as perspectivas des 

decisores (ver tabela 5.6). 

ii-} c&lculo do indice de discordancia 

Para se apl.icar urn indice de discord&ncia, primeiro 

precisa-se definir um intervale de escala comum para t.oda eslrutura de 

ava1iac;ao da selez;ao, com o intuito de comparar as dl.feren;:as entre as 

apreciaz;Oes, ou seja, para comparar o desconforto causado entre o plor 

e o melhor valor criterial para cada par de al.ternaUvas. Em outros 

campos do conhecimento, os intervalos de escalas sao apl.icados 

atraves de .indlcadores pr6prios, como em termodimimica e acUstica 
44 

< 

Um caminho simples para. definl.r tal escala e fixar urn certo 

nUmero de ~ m<iximos para todos os crl tt:':rios. Isso conduz a uma 

s6rie de intervalos apresentada na tabela 5, 6. A scirie de interval as 

(1 100)
45 

e' esco''hl'd,, como '' 1' 'o d r' _ ,... segue: a me.~.nor pos .. r;a eve a C:H~r 

assinalada com o mais alto valor da serl_e, 100, e a plor posi<;Zl.o 

recebera o m.::mor valor da ser.le. No mundo real, o nUmero de pontos 

para estimar estes extrernos e os intervalos intermedlGrl_os, dependem 

do nivel de importiwcia dado pelos decisore-s. I:c;to 0, o mais al t.o 

ponto deslgna o mal or desconforto possivel quando o <J.nc~l. \_e;ta se move 

de l.lffi nlveJ para o pr<Jximo {de cada crltSclo) Com relaqfw aos 

critCrlos qualitativos, o problema de apitcar uma s8rie m.lnt.Sri.ca para 

uma escala ordLnal apresenta multas dH.lculda.des te6ricas (Gerson et 

aL, 19S2L Assim, uma avaliaqi'io alfanum8rica codificada foi imposta 

para. estes crit8rios nos seus d1versos niveis, como mostra a tabela 

6. Igualmente, transfonnou-se em ;:~6digo os valores dos cri U~rios 

ordinals nos seus varios nfveis. Dentro desb compr-eensao, o indice de 

discordancia pode ser expressado por: 

• 
d(i,J) ~max [ Z(j,k) Z(i,k)l/ R, 

k£[1,k] 

de 

em comparar o 

tempernturas 3Q
0

a 4Q°C 

rufdos de 95 a 100 decibels. 

com 

respond)do 

desconf'ort.o 

pel<! 

cau:sado 

o ctesconfDrto 
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d{i, j) "" maximo intervale onde i < j / compr\_mento da maior 
escala (100) 

De:sta mane-ira, o intervalo de discord&ncia normalizado 0-

calculado para cada cri tCrio onde a al ternativa j e prefer ida a 

alternativa .i., e o comprime-nto do intervale de discord&.ncia. 

normalizado desses crHCrios e definido como o coeficiente de 

discordancia para alternat.l.va i e j. lJma matrlz D pode ser construida 

com os indices d(i,jl, 

ii:l·-) relar.;iio outranking 

As condi~6es de concord&ncia e discord2-ncia sao usad.as, 

agora, para definir a relayao outranking, Essa relaqao e, ent&o 

transformada em uma compostc;:ao grf.tflca, ca.racterizada pelos indices de 

concord§.ncia e discord&ncia expressar por setas pertencentes ao 

grB..fico. Especificamente, a alternativa l. e- prefer-ida a alternaU.va j 

[isto e, uma seta O,j) apareceria na composiG.3.o granca] se somente 

se : 

cli,j) ;;: p kondi.;5o de concord&.ncla minima) 

e 

d[i,J) $ q f_condiG:io de disconi&.nc.l.a mi~xi.ma) 

Com a relac;ao outr-a.nking definida e o gniflco construido, o 

Unico passo restante e determinar o .§::!:b£2DJ.illliQ de tabela 5.1 

constltuido pelas alternati.vas que s&o pr·e:feridas nas ba.ses da relrr(.:Zio 
46 

outranking , tal que: 

a-·) cada alternativa do subconjunt..o menclonado nao e 

posicionada em termos de preferfmcia, ma.l.s alto que outra alternat.iva 

deste subconjunt.o; 

b~} todo sistema que nao seja do subconjunto mencionado 

e superado na h:l.erarquia de preferencia per pe1o menos um sl.ste.rr\a 

desle subconjunt.o< 

46 
Este mubconjunto 

115 

Ver· em Roy 0971). 



Os 116s restantes ( aquelas alterna t i vas al ternat i vas nao 

pertencentes ao subconjunto) sao e 1 lminados a partir de novas 

considera~Oes, Geralmente, a decifra<;lio deste subconjunto e insensivel 

ao par de valores aceitaveis (p,q). 

0 resultado do ELECTRE I e urn grarlco de preferencia qc1e 

apresenta uma ordem hierarqulca parcial das alternativas, 0 ELECTR};' I.I 

{Goiclechea et al., 1982) e, entao, utilizado para abLer uma ordem 

completa seguindo as prefer&ncias dos decisores. 

ELECTRE II 

0 ELECTP£ II niio deixa ser uma extensao do ELECTRE L Ele 

foi desenvolvido por Roy (1968, 1974, 1975) e Roy e B(~rtier (1971). 

Enquanto o ELECTRE I proporciona uma ordem parcial do conjunto de 

alternativas nao dominadas, o ELECTRE II proem--a uma. completa 

hierarquizaGB.o destas alternativas. Essa t.arefa se desdobra at.raves da 

construq.ao de um certo mimero de rela;;;;6es outranking baseada nas 

prefer€mcias dos tomadores de decisao. Assim, em contraste ao ELECTR£ 

I, este algori.timo sup6e existir mUtiplos n1veis de concord£mcia e 

discord£mcia que sao especifi.cados, dols dos qmJ.is, :oilo utilizados 

para construir os extremes de re-la;;·Oes outranking. Em outras palavras, 

sao utilizados dois extrem.os de hlerarquiza;:;B.o das alternativas 

baseados nas preferenclas admi tidas, Esses extremos sao: ( 1) uma 

relac;:ao de hierarquizr.u:;ao fs:u::.te f\.; e (2) uma relac;:i'io de 

hierarquizac;ao fra.ca, Rf. E.las sao usadas para obter dois graficos de 

hierarquizaql'io, e estes, por sua vez, permitem finalmente uma 

hierarquizaQ5.o comp1eta. 

0 gr.J.fico de forte hierarquizaG5.o, Y.r' result-a da aplicar:;ao 

de ri.girosos valores limi tes de preferCncias, ou seja, os decisores 

sao J.evados a seleciomH· um alto niveJ. de concord;incii\ e urn baixo 

nivel de discord:'lncia (p mais alto e q mais baixo). PaTa o gn'">fico de 

fraca hierarquizac;:ao, Q_f, e~>tes valores limites se invertem. 0 gr:ifico 

G e definido pelo par 
f 

(Y , V l 
F F 

e o G por 
r 

conjunto de alternativas (nOs] e V e o conjunto de 

onde Y, e o 

setas que most ram 

as prefer&ncias acerca das alternativas [ Uma seta e d.l.r-ecionada do n6 

.L ao nO j, se a alternativa i for preferida a alternativa J. 

0 procedimento de hierarquizac;ao forte pode ser descrito a 
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partir do conce:l.to de classifica.(;ao avante. Supondo Y(k) urn 

subconjunto de Gf onde Y(O) = GF, o conjunto das m<:d.hores alternatl.vas 

A(k), o qual receberla a classif.icaq3.o ordinal avante tk+l) (k 

corresponde ao mimero de inte1'a96es), 4 selecionado usando o seguint.e 

algoritimo: 

L fazer k = 0. 

2. selec!onnr todos os n6s de Y(k) que nan tenham 

nenhum precedente, i.e, as al ternat i vas que niio estili.o sendo supenJ.dd.s 

na hierarquia de prefer&ncia por nenhuma out:ra (being outran.kt.·cdL 

Supor D representar este conjunto. 

3. Identificar todos os n6s de D que estao relacionados 

atraves Rf, como mostra o gr3.f.ico Gr. Supor U representar esse 

conjunto. 

4. Selecionar todos os nOs de U que nao tenham 

precedentes em Gr. Denotar esse conjunto como R 

5. Definlr A(k) como: 

A{k) - (D - U) v B 

onde, D - U e o complemento re1ativo de U com respeito 

h U, i.ci, D- U = lx X E D, x E U]. 

6. Obter uma classificac;-5.o para todo x E A{k) fazendo 

7. Fazer o conjunto Y(k+l) = Y(k)- A(k). 

8. Se Y(k+l) e o conjunto vazio, pare. De outra 

maneira, fazne k - k+1 e retornar ao passo 2.. 

Para determinar a hierarquizay3.o .fr.e.ca, e empregado o mesrno 

algor1.timo. Entretanto, procedimento transforma-"se em uma 

classificac;§.o reversa, definida por tres grandes passos; 

l, Reverter as dire~Oecs das setas em Gr e Gf. 

2. Otter uma classifica9ao, a{x). para cada alternaliva 

x como foi :feito para a h.terarquiza.r:;;Bo forte (substituir a(x) por D(x) 

no passo 6). 

3. Reajustar o processo de classifica::.;ao fazendo: 

i?' (x) - 1 + a a. {X), V X E X 
mux 
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clominadas e 

onde, X e o conjunto de todas as alternat1.vas nao 

a = max v a{x). 
max XE"' 

A hierarquizac;:i'io final, denotada por ff, e obtida pelo 

posicionamento de f! entre (} e ir'. Esse caminho, sugerido por Roy e 

Bertier {1971} e para defini.r: 

m(x} = V X X 

2 

e dessa forma posicl.onar em onJem decrescente os valores dados pela 

fun.::;:3.o media m(xJ. Esse processo produz a classifica(;ao f1na.l ·f). 

Antes de apresentar a resolw;ao e os resultados do 

proc:edlmento analiti.co deste processo de sele.:;:ao, chama-se atenq&o 

para as dific:uldades ex.istentes na determina-:;B.o dos pesos utilizados 

no ELECTRE e em outros mcitodos que posstJem .intera.q&o com os de-cisores. 

Igualmente, h<i uma inseguranya relaclonada a subjetividade na medir;ao 

ou mensuraGao dos par:§.met.ros dos atributos que niio possuem va.lores 

cardinals {tmrm2ricos), como aqueles i.lustrados na tabela 5.6. 0 tempo 

e espaqo ni:io penni tem uma descrl..::;8.o compreensiva destes problemas e 

das tecnicas para amenis6.-los. Para tanto, 

Go.icoechea et.. all (1982) e Hobbs (1979}. Tambf0m, o trabalho de lb.rrls 

(1992), estudado no contexte brasileiro, aponta uma proposta tfcnica 

interessante d.irigida ao lratamento destes problemcts. 

Quanto a resolm;::i~o do procedimento anterionnente destTlto, 

ela pede SET facilitada corn a utiHza,;;:ao dos soft'vares ELECTRE I e 

ELEGTRE II (Go'icoechea et al., 1982). 

Supondo que os decisores na arena politlca especificassern 

p ~ 0.66 e q ~ 0.4; isto e, c(i,j) ~ 0.66 e d(i,j) $ 0 4. Com isso, o 

grfifico de prefer&ncia rel.aqao outranking pode ser agora 

construido a partir das respostas do software, Essas respostam formam 

um conjunto de indices ('i,j) --seta;;:;~~ que s.imulL'ineamente c;atisfaz 

o requerimento para p e q especif'icados. Estes indices sao~ 

(2,3), {X1,4] e (5,6) 

0 gnifi.co correspondente aos .indices apresenta~se como na 

fl.gura 5. 10. A deci.frat;5.o do subconjunto dessa relac;§.o -"· kernel 
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Figura 5, 10 

GrAfico resuJ.tante da apllcay&o do ELECTRE 

tambr!!m e fornecida pelo software . Ele constitui-se pelos n6s Xl e 5 

do grafico da figura 5. 10. No anexo 3 observa-se estas infor-mac;:6es no 

arquivo de sa ida do ELECTRE L A analise dos resul. tados encontra-se na 

Ultima se1;B.o do presente capitulo, Para antecipar, utna 6bvia amHise 

de sensibl.lidade, mudando p e q, torna-se imprescindivel para observax 

os efe.itos sobre a soh..tc;Jo (grifico) corr-ente. 

dominadas, o softv..·are ELECTRE II pode ser agora ut.i~i;~ad0 pan~ uma 

nova avali.ac;.ao visando a organizay§.o hierar·quica de subconJurno 

obtido. 

Novas c&lculos dos indices de concorda:r::::.la e d.:.scorditncia 

silo fei tos par-a tn'~s a:l ternat i v,1s. Estuda·-se cor;\ cs decl sores os 

limites de preferencias para p'"', p
0 

e p, 
• c 

q: e q e os gri'ificos 

de .hierarqui.zac;:ao forte e fraco podem assim ser con.struidos. Supor os 

respectlvos valores 0,7; 0,6 e 0.5; 0,2 e 0,4. 

0 resultad.o do processamento pode ser visto a partir da 

classificat:;:ao final "':J [m(x)] : 

ALTERNAT!VA POSH;:.Ao 
·' ' 

ml2l = 2 

m(J) = 1 

m(5) = 3 
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Com o termino do procedlmento anali tico de idc:ntifica,-,ao e 

selet;ao, coloca-se agora a discussa.o geral das informay5es e dos 

resultados alcanc.;ados com os m8todos e mode los ut.ll Lzados para se 

chegar a c.lassificaqao acima. 

As informaq5es obt:l.das com 0 procedimento anterior, 

conduzido de forma slmpJ.ificada, sat.isfar<i o objetivo deste capitulo 

com uma breve discussao de seus resultados< N§.o se tem a 1nt.en<;§.o 

neste trabalho pela anti.lise do Caso em si, mas sim no cruzamento de 

tais informa.1:;6es com as considenu;Oes fundamentadas no estudo 

crftlco-construtivo que se pcocurou empreender nest~? e nos outros 

capitulos. De qualquer forma, se a presente an:8lise n~lo esgota o Gaso, 

em virtude das .limitaG6es > ' lmpos ... as (entre elas est.ao a abrang€mcia 

espacial da hidrografia e os pr6pr:tos fator-es condic.lonant'i'~s), ela 

deixa registrados pontos de reflex6es para se enfrentar os problemas 

da Bacia do Rio Jaguaribe e consequentement.e dos proJetos correl.at.os, 

tais como a Barragem Castanhiio
47

. 

Para in.iciar a discussf&o, retoma-se a compre·:::ns&o do passo 

de ldentl_ficac;ao de alteranativas, Os resul tadc,s da t.abela 5. 3 

re-presentam uma sintese de diversos arquivos de saida tal como aque 

apresentado no anexo 1. Observando este anexo, t.or;1a-se mais f;icll 

veri. ncar as vari.ar;6es das de dec.isOes que estao 

relacionadas as dema.ndas dos subsetores exporta<;ilo, 

energl.a, etc.). sao nada mais do que as metas a set"em atend.Ldas com 

uma oferta pr&-er;tabelecida, lJma verlficaqao at.enta destas vaf"laGOes e 

47 
A exper-l<!lnclt• adquiridr. nos &nos sessent-11 

estrangeJ.ras 

int,eTrompid.a 

pl;mejamento 

depols 1980, 

prlncipals 

lsso 

do 

justamente, 

NtH·deste 

quando 

se dtriqem n5o ma \s aos planos, 

b&sicos e executives, recursos 

encaminhados, 

barramentos 

esbarram em problemas, como na ausBncla 

mull3S vezes 

deflnldas nos plnnos, Estes problemas pass;>ntm a alimentar um processo 

decis6rio historic01mente Cer·tamer:tamente, quert:r encobr·lr 

polfticas cul Lura 8dminlstratlva brasi \eira, f<~l ta 

de mo;~turl.dade na 

consUtu1 uma d8B r<JZ6es b::islcas dt;:stes problemas. 
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acompanhando simul taneamente a f igura 5. 3 {sistema), percebece-·se a 

forma de como se d3.o as relat;:Oes fisicas (das <iguas desviadas - met.as) 

no espaK;o. Aqui, tambem, tem-se uma primeira id€-la da orciem de 

grandeza das vari<iveis de decis6es rel.ac'ionadas as dimensOes dos 

projetos dos subsetores. 

A curva de transformaccao entre os crit&rics de maximiza<;B:o 

do beneficio liquido anual e ml.nimizac;:ao da capacidade do reservat6rio 

foi justamente construida para most:rar 2 gr·andeza da.s var.iat;Oes das 

dimensOes (e metas correspondentes}, bern como seus y;fzL:Ltos sobre os 

objeti.vos econOmico e ambiental (indiretamente), Sem cuidados t0cnicos 

detalhados, a analise trade-o.ff (hipotetica) pelos declsores fornece 

sei.s alternativas, Neste nivt:~l de simplificayao, p8Tece ficil para cs 

d.::~cisores uma apresentar,:ao de trade-otfs atraves da figura 5. 5. 

Contudo, se a realidade exigir prloridades por algum prop6si.to de 

aproveitamento bidri.co, p. ex,, irrigaGao, ou mesmo pr'iorizar outros 

objetivos fundarnentai.s, como a economia regional do Baixo Jaguarlbe 

(menos agua para exporta.qao), ou ainda, se os decisores sol:Lcitam 

anAlise de sensibilidade (ex. novas taxas de juros}, os planejadores 

teriam que constru.ir urn sistema de display com bacras, tabe.las, 

quadros, etc. para or·gani.zar de forma clara as inform:ru;:<:,es obt idas. 

Na passagem pela s~.imulaq&o, entnc mult.os aspectos par·a 

discutir, h::i um mais relevante: o nivel de CGnfl.abilidade no sist<:oma 

planejado para o atendJ.mento das metas, e por· conseguinte, os impactos 

nos beneficios econ6micos decorrentes da escassez, Os aspectos, como 

as incertezas na area de poUtJca--eccm6mlca e s6cio~econ6mica, de-vern 

ser d.iscutl.dos com melodol<;glas auxll1are-s, como a utilizada por 

Pesso.a e Gall.nho (1988 L 

Na an8.li.se de simulaqao, a busca por configurac;Qes com malor 

beneficia liquido e alta confiabilidade, e conduzida mais peLo 

anal.ista do que pelo algori.tmo tal CCJmo empregado. A clgor, para 

verificar os resultados expostos, ser.ia preciso segulr estes passos; 

primeiro, cada configurac,:ilo dada pela fase- de identlficaqao deve ser 

simulada para avaliar a performance (como feito.l; segundo, os 

resultados pas sam por urn discussao, e varia~' mod if .icac;:Oes no model a de 

identlflca:;ao sfio feitas; terceiro, novas configurac;:Oes nao i.nferiores 

sao geTadas, e depo.is, novamente simu.ladas. 0 processo iteratJ.vo para, 

quando o melhor nivel confiabiUdade torna-se aceito. 

Em geral, do is tipos de modific<:v;:5es podem ser fei tos para 
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se alcaw~ar um nivel satisfatdrio de confiabilidade: aumento da 

-capacidade do(s) reservat6-ri.o(s), a qual permite elevar as vazC!es 

regularizadas e desta mane'i.ra reduzlr as perdas de curto-prazo (mas os 

custos do{s) reserval6rio(s} aumentam); (2} diminuiqfio dos pr-oJetos:, 

tais como Area irrigada ou c:apacldade de exportaqao. Isto dec:resce as 

perdas de cu:rto~prazo a custa da reduyao dos beneficlos de 

longo~prazo, Assim chega~se aos melhores niveis de confiabilidade 

possf.vel. 

o resultado da apl]ca(;ao do ELECTRE I 

com p 0.66 q constitui 0 graf leo da flgura 

Obviamente, com outros val ores de p e q (ami lise de s£;~nsibl.lidade), ou 

outros pesos e escalas apontados pelos dec.isores, encontraria-se 

resultados diferentes. Observa:P.do o anexo J, mu i t.o~; resultados 

alternatives esti'io presentes para o subconjunto reduzido que se 

deseja, com direntes p e q. Contudo, aparti.r de uma an3.lise de 

senslbil idade, as configurac;:bes 2, 3 e 5 tendem a ficar no subconjunto 

desejado para hierarquizar;B.o pelo ELECTRE Ir. 

Para encerrar este tOpico da dlsscrtar~B.o, cabe esclarecer mn 

aspecto relevante desta lmesmo incomple-ta) e d.e qualquer- outra analise 

de plano que se venha desenvolve;-. Nilo dever·ia have! um lntereso,;e 

imediaLo :f.'Jelos resul tc1dvs, mas pela forma d0 como e.Ics poch2riam SC'r 

fisicc-<s, econ6mlcas, 

SO(~iais e amb.lentais que caracteri.zam o desenvolvimcnto dos sisternas 

hldricos, 0 objetivo fllil.damental ~:eria construir um proced:imento 

didatico :auxil.lo para i luminar a d.lscuss3o de uma 

prospectiva amplamente parttclpativa, democ.r8t.ica e plunu·ista, tendo 

esta como :fum;:ao, determ.inax ate que ponto as carac:terf.sUcas de um 

p.lano corresponde aos padr6es e cri.tCrios da utilizar,:ao (dos recursos) 

de melhor· compromisso entre os diversos objet.l.vos d<:'i soc.iedcde. 

Scgdo assi.m, se a arena onde acontece os embates em torno da 

prospectiva 0 essenclalmente po.l_l tica, este Caso, a 10m de ter sido um 

exemplo para demonstrar fatores limitantes na utiliza,ciio dos metod.os e 

modelos analitlco-racionais, bem que prestar.ia, tambem, de quadro 

ilustrativo da forma anacr6nlca de como o procedlmento anali tico 

tradicional (amUise beneficlo·-custo e ETA} encaminha J.}ara o pr~ocesso 

decis6rlo c debate da prospecUva. Tal vez, poe sua pobreza na 

organiza~;ao das reLu:;Oes fisicas, econ6micar,;, soc.lais e amlllenta.l.s qt<e 
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se interagem espacialmente e temporalmente, os p lanejadores e 

decisores pa::;sam a valorizar os seus resultados num6ricos. 

Infelizmente, por fa_l ta de "espa(;o e dE.• tempo" nAo caberia verifi.car 

as caracteristicas do processo decisOrio do Caso Cast.anh§.o Btlxil iado 

pelo procediment.o co1wenciona 1. 

No pr6xi.mo capitulo, retoma·-se par·a conclust\o a questao da 

fum;iio dos metodos e mode1os do paradigma analitico-J-ac.tonal, que de 

alguma forma ainda encontra-se dlspersa ao longo deste e dos outrcs 

pontos da dissertacao. 
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CAP1TULO VI 

GonclusOes 

0 estudo que vem-se concluir permi te vislumbrar formas 

diferenciadas de como as tomadas de decis6es em r·ecursos hidricos 

podem ser anaU.sadas, e de como elas foram feitas a_te o momenta no 

cemirio institucional br·asileiro. Certo que trata-se aqui de uma 

perspectiva limita.da pelo paradigma an.a1itico-raciona.L Haveria. 

enUio, a necessidade de amp1iar, em conexfw com o capitulo II, a 

compreensao global do processo dl'.~cls6rio, ab;-angendo o plano 

s6cio-politlco. Finallza~·se o texto com uma tentat.l.va de- fazer 

compreende-r os aspectos mais gerais deste processo. Antes, torna-se 

relevante retornar, de forma conclusiva, as consideraq6r:,;s -"· dispersas 

nos capitulos anteriores -- sobre a func;iio dos m€-todog e modelos nas 

ayOes de planejar e gerenciar. 

[) p:l.anejamento e ;:,mzi.l ise da t.oma\h de dec.is6es em recursos 

t: dif.lcil manter-siC' lnforma.do sobre 

nume:rosas lnformac;:bes na de um grande nUmero de 

planos/projetos al ternativos. Os procedimentos ;.mal Hi cos cons tam da 

de relac;Oes possivels ex.islentes entre rec.c:;,_r~~J?. 01..1 fa to res de 

produyao -- e seus "va}ores;, que esl3o envolvidos no desenvolvimenln 

dos renn·sos hidricos. Estes recur-sos est5o, na sua maioria, pcesenLes 

nos meios fisico, bi6Lico e antr6pico de um hidrograflco da 

regiB.o geogrAfica; e os de interesse J.mNiiilto sao 1 ;iRl]_.:_'----1-.-. .?. ,tQ[.f_<l Q 2 

capita_l
48

. 

48 
Dr forma 

Ha a necessidade, portanto, de mCLodos especificos for:mat2 

<liferente econ.omia 

no pL;~ne_jamento regional ;, :\qua dns outro,;c mui.,n; du prod'~';;;o qu;;, est$0 

ussocl;ldo a categori;, tern< k2plttd<> lli). 
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(mas n~b rigidos) que complementem a analise dc1 grande parte 

quantitativa do processo da tomada de decisOes, e traduza o caniter 

temporal e espacial do planejamento. 

0 paradlgma analitlco-racional reveJ.a uma entTme quantJ.dade 

de m&todos e modelos, desdes aqueles vl.stos no Capitulo IV, ate os 

presentes nos EIAs e nas rmtilises econ6micas neoclB.ssicas. A 

di.ficu1dade em usar as tHtimas compilac;Oes residem no fato de seus 

mci-todos e modelos secem aplicados frequentemente em problemas 

especi.flcos, e adequarem-se a um contexte estrei to de planejament.o e 

analise de dec:i sOes. 0 que esta em discussao e um contexto 

multidimensional de planejamento (Sachs, 1986b), ('; OS model OS 

mul tier iter .i a is sao os que mai s se aprox imam dos novos co nee i tos de 

desenvolvi:mento dos recursos hfdrlcos. 

0 processo de planejamento e analise da tom;;:.ds. de decis6es e 

c:ompreendido par diferente.s p£-§_§2.§_ ?. §'"st§~ de refinamento e n.lvels 

de estudo
49

, definidos por procedimentos gera.ls. Urn mode.lo especifico 

formal necessita considerar as variaz;Oes na qualidade des dados e nas 

declsOes, mas prec:l.sa ser matematico por natureza. 

Preferivelmente, ele necessi.ta somente organiz-ar e manter···se l.:nfonnado 

sobre os numerosos f2.0§_$Q?. das anal ises e do pr·ocesso 

mane.lra que seja conslsLente e que possa Sf:r reproduzidc, 

deci.s6es, de 

Deve-se compreender que o uso de metodos e modelos nao (0 o 

substitute paxa a tomada de decis6es e nti.o 0 paxa scr- cons.i.derado uma 

empreitada puramcnte racional~objetivo e determl.nistaso_ 0 p.Lanejamento 

e seu processo de tomada de dec.is6es sao .lnerentemente politicos 

porque el.es aloe am vantagens ( "benef icios" J e desvant.agens ("custos") 

para diferentes grupos socials. CQmO consequencia, . .. 
ana.clses sii.o 

baseadas em valong2_ subjetivos. 

Os modelos e mci-todos de planejamento, aqucJc:s rela.cionados 

49 
No Brasil existe. uma confusdo no empregt< de denomin:<yDes tecrncas not; 

nivels de estudo cte pianos 1~ projetos. Os tcnnos com w.~w c<.1rreu, siTo 

kisico" 

em plane Jumento 

vlllbi llctacte e 

isolados, deflnit;ii:n 

50 

executive". l"!.aS> 

"plano conf\.rnde-se 

t..errno 

espacial 

quando utilizJ 

diret<!t" com "es\.udo de 

em pro jet..os "pl arw diretor" 

temporal (entre 

MelhN" relaclonar •Jste ponto com o ccncelto de r.aclonaJ)d11de o\1jet.iva 

Bituadc n:< prOxima sedio, 
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<:~S exp.or-ayoes e 1n:ormayoes as1cas , e os e ana 1ses quan·l. a·.1vas 

e qualitativas de decis6es devem ser vlstos slmplesmente como um 

mecanismo para organ1za~ao e reproduqao, preferivel a apr·esentar;ao 

como proporcionadores de respostas ou soh1,;;;6es (f~!os)- Eles s~lo 

instrumentos de uma organizar;ao administrativa para auxiliar processo 

decis6r.lo a decidir entre diversas alternativas de desenvo1vlmento, 

e tem uma func,:B.o pedagOg lea para ajudar as pessoas a pensar. 

Mas toda a fun<;&o pedag6gica destes m6Lodos e modelos 

especificos, s6 teria sen.tido na real.idade brasilei ra, como o capHulo 

V exemp.l ificou, se pr8-1·equisltos estrntura.is e uma s6rie de 

determinantes te6rlcos e pn:itl.cos da abordagem multicriterlal fosscm 

considerados pela politlca de rccursos hidri.cos, pela pesqu:tsa 

<>cademica brasileira e pelos agentes pUb1icos e prlvados envolvldos 

nas atividades de planejamento e anall.se de planes, Nas entrellnhas 

destes mesmos fatores surge a exig&nda de ayOes interdiciplinares 

par-a tais m&todos e mode los cumprirem as func;6es descri t.as. 

Outro determinante, ligado as ac;6es lnterdlciplinares, e a 

P'Jlitlca de format;&o de recursos humanos. EJ.es est§.o sendo formados em 

dlscipl.tnas desarticu.ladas. Sachs £1986a) J.J.ustra bema necessl.dade de 

uma :reforma desta polltica Alnda que pennanecendo afei to a uma 

cU.scipU.na, o especlal.l.st.a deve t.ET :L:on!l2 poll.'hdcn1.c.; e 

sentldo do procedlmento globali.zante, do vai~e-·vem entre a real ida.de 

complexa. e o modele unidisciplinar. Ndo nos conf\mdamos: esse 

procedl.mento n§.o consio>te em JlF.:i..t-_'!Qor os elementos reco.Lh.idos pelos 

parclals L .. ] ". 

Parece oportun.o ded1car a final.izac_;ao dest.a pesqui.sa a 

algumas considerac;6es relativas ao segmenLo que fol no pas~>ado e 

continua sendo urn dos entraves do desenvolvimento dos recursos 
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hidricos do Brasi 1: 0 procedimento de Ql1~_0J.!!lnhar 

Na verdade, o prOprio levantam.ento blbliognifico das 

in.fonnaqOes relevantes, a exploraqao critica destas e a fo:-mulaGi1o de 

medidas de intervenc;:ao adequada na adminlstrac;:ao pUblica do setor e 

su.b-setores, estao a depender do progresso que se logn~ alcanc;:ar em 

termos de compreensao da patu...rs;ZG! do problema e das v.!irias form?I-i de 

enfrent<i-lo< 

Como registrou-se no Capitulo III, as tomadns de decis6es 

figuram na hist6ria l'!-m uma estrutura institucional complexa e dlfusa. 

Recentemente, as propostas de reformas procuraram evoluir de uma 

concept;i'io i.nstitucional desarticulada para uma integrada e com novos 

conceitos de instrumentaqiio administ:rativa. 

A concep<:;:l'io ma.is r-ecente, que teve sua formulaq&.o ini.cial 

mais e1aborada no final dos- anos oitenta, nos planos: estaduais de 

recursos hidricos, nao cessou desde entao de ser enriquecl.da e 

comp.lementada com novas especifica<:;Oes que se traduziram, ultimamente, 

nas vers6es sucessl vamente aperfeic;oada dao> propostas para a Poli Uca 

Nacional de Recursos Hidr.icos, 

De uma forma geral, as proposta exi::;t.entes, dlfcrcm 
co 

basicamente, na questi'io da descentra1.i.zaz;5o versus cent.ralizcu;§.o''c. Sem 

dUvJ.da alguma , os condicionantes lnstituciomlis din;clonam os pao,:c-:os 

seguintes das lntervent:;_·Oes que se desejam no setor de recunoos 

hidricos, principalmente quanto a concepr,ao de um pov£ proces,>o 

decis6rio que nao desconsi.dere a estrutura de poder vig8nt_e_ 

A despeito dos conheciwentos provindos das reflexOes 

associadas Us reformas instituclonais, nfro se pede presentemente 

deixar de destacar o resultndo desencorajante do rosArJo de fatores e 
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condi.:;Oes, de obstaculos e requisitos implicitos nest.a "concepr;8.o 

integrada dos recursos hidricos". 0 impacto destas refonnas, poderia., 

multo pelo contrario, suscitar s€rias dUvldas sobre a possibllidade de 

solu;:;ao do :QLQ.9J.ew,£ de £'2IllQ se torna de:::isOes no setor, 

Realmenle, a experi&nc.la passada. por um lado, e, por outro, 

as pr6prlas QimensQ...~. politicas, legal.s, econ6micas, sociai.s e 

ambientais dos problemas do desenvolvimento dos recursos hfdricos, s£\o 

de natureza a t.ornar ilus6ria qualquer alternatlva de alcam;ar uma 

solu.qi'io defintU.va do problema somente com n.ofonnas institucionais -­

intervenc;:6es pollticas de curto prazo. 

Por esta razdo, em lugar de elaborar uma cr·JUca dos 

aspectos .instituciona:i.s do problema enfatizado, parece mais oportuno 

expl.orar, a titulo de conclusao, uma concep9fio (complementar il.s 

mudanc;:as inst:i.tucionais) de soluqOes ggneq_.lf)C_?_§ Qj,fe_I:QD.s::iad£5" que 

parece mais aproprlada a Th1...tld.L~Zq do fen(lmeno da tomada de deci;:;:Oes -~ 

intervenr;:6es politicas de m>idio e de longo prazo, 

Com efeito, como Sachs (1986b) demonst.rou en1 todo desenrolar 

da sua proposta de desenvolvimento, o pJ.anejamento e suas 

correspondentes tomadas de decis6es - ac;:Oes, se rnani:::::festam, de fato, 

de forma altamento dHerenciada.s em sua.s v;±.rias d.lmens6es (pol itlca, 

legal, econ6micu, socla.l. e ambl.ental). 

a·"} difen:nc:iayOes ao nivel '~spacia.\ e temporal de seu~; 

efeitos 

b-} diferenc-iay6es ao nivel dos agentes produtlvos 

afetados, caso dos grandes (sub~stctores pri.vados e dos servll~Os 

p1..'lbllcos) e pequenos usu;irios diretarn;~nte l.J.g;sdos aos mananc-lais ; 

c-) dif erenc iaGOes ao nive l da ca tcgor ia social da 

populaq§..o impactada (ao nivel da dimens:'io cul tun:d, 8tica e 

religJ.osa) 

d-) diferenciaq6es ao nfvel das categorias ambientnis 

impactadas, 

Diferencladas em suas manifestat:;:Oes, o pJanejament.o e as 

tomadas de decisOes teriam de ser encamlnhados tamb6m atraves de 

procedi.mentos {ou metodologlas) Q..if~_n::npl<l9g.~~, no sentido ampl.o, 

geraL 
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para 

concepyfio de um planejamento e um processo de tomada de decisOes 

visando o desenvolvimento do setor de recursos hidricos, pode se 

caracleriza:r- pe-rfeitamente a partir de dois criterios principals, 

proporcionando duas formas de classificac;ao.' segundo a lliJJl-tJ::.§ZS!. dos 

pcoblemas especificos que surgem para a sociedade e segundo a pr<'Jpf"ia 

maneira -- no contexto de uma oportunl_jads: hist6r1ca ~- .. -· para resolver 

tais problemas. Na primelra c.lassificac;Bo, cncontra~se os mcitodos 

descritlvos dos problemas. A classJ.fic-a;yao de acordo com o segundo 

critCrio, e voltada para determina.<;;:iio de metodologias gerais que s-e 

definem no campn da filosofia e das ci&nciais sociais para estudar as 

ac;Oes no processo dec.isOrio. SibJa~se aqui a concepc;ao da metodologia 

anall tico~raciona.l, com os seus con eel tos de objet.i vas (val ores), 

crit<&rios, e alternat.ivas (fatos), situados no capitulo II e postos 

para reflexao no capitulo II L Outr·as metodologias que devem compor 

proced.imentos gerais, acham-se na abordsgem weberiana, uma pn:~missa 

analitica da conduta das aq6es polJ:ticas no processo decisOrio (Weber, 

1986L 

Procedimentos com visOes (metodologtas) di.ferencladas de 

planejz.ml"mto, proporclonarla, talve:z, respostas para quesU3es socials 

contemporAneas sem soluc;-6es. For· exemplo, Weber ( J.992) aponta para a 

volta do racior:a.lismo humanistico, onde o motor propu.lsor, seri.a a 

construr;cao de uma §_tica que consiga U.rar o homem do oe.;trucismo 

caracterizado pelo impulso de simplesm.ente acumular consumir e 

externalizar, Convencionou~se denominar es:te impulso de 

desenvolvimento econ6mico-social. Mas nAo serla .l .ico pergunt.ar p:na 

que esse "progresso" ? E: ainda, o que e bem.-estar ? Nesta perspectiva., 

nao se deverla aprofunda:r aqueles conce'l t.os colocados no capf tulo l I I? 

Portanto, e l.mportante ir alem do paradigma anal itico-r"acional, me;,;mo 

o considerando uma estrutura tmificada das rc,cional \.dade:;:-, pots o 

. 1. 53 rac1ona 1smo , tal como se apresen t.a para o bomem con tempoc§.neo 

c• 

''''o racion.ul\r,;nw 6 ;, dnulJ'i"" segtmcb " qt.wl o univen,o cta percep<;ITo, 

da exper18nciada 

ponso;ment.o 

tntuiGOes, 

pem;amento 

meios 1.1os :fins 

ll.urninlmta), 

da 

lsr.o 

al&m, 

(decisa,·.,) pode 

nece£sidac\e 

conhecim.elll.o 

s\gnlfica 

persequ.\nilo 
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como instrumento puramente cientiflco, \.em seus pr6pclos limites de 

resposta para certas questOes da soc.~'ledad.e. Um e>uc:mplo: com definic 

qual idade de vida em bases puramente ci. en ti f j_ cas? Qua.lidade de vida 

como objetivo em planejamento ni'io impl.ica, tambem, aval.iar parametros 

estudados por· sistemas fls6ficos alternatives Olorkhe1.mer, 1976)
54

, 

Convcim destaear, que a escolha do grau em que se aplicaria 

na concep,;;ao de proced.lmentos gerais para o desenvol vi men to dos 

recur-sos hidric::os cada urn das metociol as di ferenciadas, 

existentes ou nao, consti tui um problema de pesquisa e vontade 

poli.tica para d:'tscussi:io e as:ao democl-aticas. 

Uma perspe-cUva ana'i:itica assim construida conduz todos a 

lapidaq§.o do recurso da QLQ.~pectiyv., a part:ir de muitas dimens6es, 

permit indo: ( I ) relacionar meios aos fins (tl t. imos (verdadeiros 

objetivosl, e estes aos fatos que se deseja; ( 2. J enr J.quecer, como 

instrumento pedag6gico, os debates p(lbllcos dos futures possiveis de 

planes e projetos. 

Neste sentido, uma do cc.;1heclmento 

adqui.rido em recursos hidricos torna-se relevante. Mui Lo precisa SET 

fei to para superar as d.ificuldades e graves controversl.as, A humUdade 

em reconhecer erros e cam.lnhos niio rnuito bem tra(;ados, posslb.tlitara 

v.irar a pr6pria me~.;:; de cabec;a erguid<l, posicLonandc ;cs disc:ipllnas do 

hom em 

condutf; 

ques") 

apenas 
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conhecimento em seus devidos 1 ugares no ambt to da Qf£§niz~t±o 

gdfll.ini£trat .iYJl. 

f por esta raz.§o, que o presente trabalho, mesmo correndo o 

risco de perder alguns, ou mesmo, mu1 tos pontos particulares e sem 

prentender esgotar urn tema tao complexo, tent.a chamar a atenq&o dos 

profissionais de planejamento para a funr;ao dos m0todos especificos 

sl tuados em urn amplo contexto de procedJ.mentos gerais. 

A finalidade Ult.i.ma e contribu.lr, com um minima que sej<:J, 

para se evltar que o avarH;o do pensamento neste setor pUblico niio 

ocorra pelas avessas. As palavras do Professor de Filosofla 

Knight, da Unlvers1dade Chicago, ilustra bem a sitt,ac;B.o Um 

humorista que J<i foi popular neste pa:rs (f.Uld formulou o m0u 

"principio" favorito em educac;:ao : Nao e a lngrwr<lncia que causa maiDr 

dano, mas saber tanta coisa pelas avessas", 
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52 R(U) BS 33.79375 () .00000 0.00000 NONE 0.00000 !160 
53 R(l,2) BS 33.22959 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1!6! 
54 R{U) BS 32.63990 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 U62 
55 R(L4) BS 61.30235 0.00000 0.00000 NONE 0.0000() 1161 
56 R(l,5) BS 6L22056 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1164 

57 R(L6) BS 44.51883 0.00000 0.00000 NONE 0.0000() llG5 

58 R(1,7) BS 44.28660 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 ll66 

59 R(l,S) BS 4348349 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1167 

60 R(l,9) BS 42.24575 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !108 

61 R(l,!O) BS 4!.01238 0.00()00 0. 00000 NONE 0.00000 l.\69 

62 R(l,ll) BS 39.80129 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1170 

63 R(l,l2) BS 38.64559 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 U7l 

64 R(l, 13) BS 37.5353.$ 0.00000 (UJOOOO NONE 0.000\l(l ll72 

65 R(l, 14) BS 36.60489 0.00000 0.00000 NONE 0.0000{) ll73 

66 R(U5) BS 37.010]8 0.00000 0.00000 NO:hf£ 0.00000 117.:.1 

67 R(l,l6) BS 36.23938 0.00000 0.00000 NONE 0_00000 1175 

68 R(l,!7) BS 36.51805 OJlOOOO 0.00000 NONE 0.00000 t l7G 

69 R(l,l8) BS 3(d()668 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 nn 
70 R(1,19l BS 35.49928 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 ll?B 

7! R(1,2!l) BS J-:L83749 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1179 

72 R(Ul) BS 33.88!.52 0.00000 () 00000 NONE 0.00000 1!8(! 

7J R{l,22) BS 32.94641 0.00000 0.000\)0 NONE 0.0000() 1181 

74 R(l,2J) BS 27.85787 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !!82 

75 R(U+! BS 28.7 !066 0.00000 0.00000 NONE ()_00000 llS? 

76 R(l,25) BS 26.8629"1- 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 111\'-1 

77 R(U6) BS 2L27980 0_00000 0.00000 NONE 0.00000 llK'i 

78 R(!,27) BS l9.B782 0_00000 O.OO{JOO NONE (j_{i{l()\)() ! !B£1 
]() R( L2R) BS .3.90863 0.00000 ()_ 00(100 NOC:E O.{l(lOO() ll87 

BO R( 1.29) BS 16.2258-4 0 .00()00 0.000(}0 NG_o.;E U.lX_lOUi) ) !SS 

31 R(UO) BS g_(li.$72 0 OliOOO 0.00000 NONE (l_(jj)(l()i] l!Wl 

B2 R(Ul) BS 2'-!.6') 1 L3 (J.UOOOO 0,000011 NONE \)_(i(i(l0{! ll9ll 

K:l R(l.32) BS 2-tA4G70 0.000\JO 0.00000 NONE 0.00000 l ]9\ 

84 R(! ) BS 2CdH015 0.00000 0.00000 NO;;E 0.\J(l()il() ! l 92 

85 R(1.34) BS 2~!.56853 0_000l)\) 0_00000 NONE 0-{)()( )(l() J !\U 

&6 R(l,35) BS 27.857:57 0_00000 OJJOUOO NONE OJlOOOO ll'H 

f:7 .R(U6) BS 28.7 !()6() 0.0000() 0.0000(1 NONE u.ooooo lEI) 

as R(l,l7) BS 28.61591 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1!9() 

89 R(US) BS 28.7200--f 0.00(}()(_) 0.00000 NONE u.noooo ll9" 

90 R(U9) BS 29,95.8-66 0.00000 (l_(){)(l()(J NONE n_onuoo ll% 

9! R(l.+O) BS 38.27764 0.00000 0.00000 NONE o.ooooo ll9<J 

92 R(!Al) BS 39.10704 (l .00()0() 0.00000 NONt n Jl{)(JO() l20U 

93 ROA2} BS 39.53936 t\00000 0_00000 NONE 0.00000 !101 

94 R( IA3) BS 39.65017 0.00000 {j_(){l000 NONE 0_()()()0() !202 

95 R(l,44) BS 39.01950 () 00000 {)' 00()( )() NONE o.uouoo 120) 

96 R(l,45) BS 37.91898 0.00000 ()_00000 NONE ()- (){l(j\){j 120--1-

'17 R(lA-6) BS 36.33990 0.00000 0_00000 NONE u.ounoo !205 

98 R(L47) BS 35.78.181 0.00000 0.00000 NONE ()_()000() l20ti 

99 R(lAS) BS 3--L770,J3 0.00000 0_0000() NONE ()-00000 1207 

lOO EX(3.1) BS 11.{)0000 99512.40000 6.00000 NONE.: 0. O()(J()O 1208 

Hll EX(H) BS ll.OOOOO '-)9512.-400(.)0 6.00000 NONE {)_00000 1209 

102 EX(3.3) BS 1 !.00000 99512.40000 6JJOOOO NONE tU!OOOO i2)(l 

J03 EX(3,X) BS 1 1 00000 99512.-HlOOO 6_00(\00 NONE u.ooooo 12! j 

104 EX(3,5) BS ll .00000 \}(}5I2_,HJOOO 6_00000 NONE 0.00000 l2!2 

105 EX(3,6) BS [ 1.00000 99512.400()0 ().(){)\}()() NONt:: o.ooouo 12P 

l!lu EX(3, 7) BS lLOOOOO 99512.40000 6.00000 NONE 0.00()0(1 l2J~ 

107 EX(3,8) DS 1 100000 90512,~0000 6.000()() NONE 0.00000 \215 

!08 EX(l,O) BS 1!.00000 1)9512.40000 6.00000 NONE 0.00000 l2l6 

109 EX(J,IO) BS 1 1.00000 99512.40000 6.00000 NONE 0.00000 1217 



110 EX(l,!l) BS 11.00000 995 !2.40000 6.00000 NONE 0.00000 1218 

lll EX(3,12) BS 11.00000 99512.40000 6.00000 NON'B 0.0000() 1219 

!12 EX(J,lJ) BS 11.00000 995l2.40000 6.00000 NONE 0.00000 !220 

113 EX(3,14) BS 11.00000 99512..40000 6.00000 NONE {)_()()()()() 1221 

!14 EX(3,!5) BS ll.OOOOO 99512.4-0000 6.00000 NONE 0.00000 1222 

115 EX(U6) BS 1 LOOOOO 99512.40000 6.00000 NONE 0.00000 1223 

116 EX(3,I7) BS !UJOOOO 995l2ACN)(10 63}0000 NONE 0.00000 !224 

117 EX(l,18) BS 11.00000 99512.40000 6.00000 NONE 0.0000() 1225 

118 EX(3,l9) BS 1!.00000 995!2.40000 6.00000 NONE 0.00000 1226 

119 EX(3 ,20) BS 1 t.ooooo 99512.40000 6Jl0000 NONE ttoOOOO 1227 

120 EX(3.2!) BS 11.00000 99512.40000 6.00000 NONE 0_00000 122B 

121 EX(3.22) BS 11.0000() 99512.40000 6.00000 NONE {)_(l(l00() 1229 

122 EX(3,23) BS 11.00000 1)9512.40000 6.000{}0 NONE 0.00000 i130 

1'" _, EX(3,24) BS ll.OOOOO 99512.40000 6.00000 NONE 0.0000() 1231 

12-f EX(3J5) BS 11.00000 99512.40000 6.00000 NONE 0.00000 1232 

12.5 EX(3.26) BS 11.00000 99512.40000 6.00000 NONE 0.00000 '1"~ 
j e·-'-' 

126 EX(3.27/ BS 11.00000 99512.40000 6.00000 NONE {_)_()()()(){} 1_234 

127 EX{3.28) BS ll .00000 99512.-1-0000 6.00000 NONE 0.0000{) \235 

J18 EX(3,29) BS 11.00000 99512.+0()()0 6.000{)0 NONE 0.00000 !236 

l29 EX(3,30) BS 11.0000{) 99512.400()0 6.00000 NONE 0.00()00 .1237 

l JO EX(3,3 l) BS 11.00000 99512.40000 6.000()0 NON'E 0,00000 12JS 

l3l £X(3,32) BS ll .000()0 995 i2AOOOO 6 00000 NONE 0.00000 1239 

l32 EX(J33) BS l LODOOO 99512.40000 6.00000 NONE 0.00000 1240 

Ill EX(3.34) BS llOOllOO 99512.40000 6.00000 NONE 0,00000 [2·+ l 

134 EX(3,35) BS 11.00000 99512.40000 6.00000 NONE 0,00000 1142 

.I EX(3,36) BS ll. 0000() 99512.40000 6.00000 NONE 0.00000 1243 

lJ6 EX(JJ7) BS ll ,00000 99 512 .--WOOO 6_00000 NONE UJ!O{l00 !244 

137 EX{3J8) BS ll. OOO{lO 99512..10000 6_00000 NOl\E fi_OOPO(I 12--1-5 

13g E:X{3,:19) BS 11.00{)(1() ')')j 12- .ttl()()() coooon NO~E 0_00000 l::>l\, 

LifJ EX(3:Hl) l3S 11. 0000() 99) !2AO()OO (,JH\000 NO;.;£ () il()()(l() 12--l'' 

l-10 EX(JA!) BS l J .00000 09512.4000() (j_OOOOO 1\'0NE 0. 00000 1 :2-tB 

j..jj EX(J-A2) BS ll .00000 09512.--HlOU\i (;' 00000 NO:t'\E \}.Ui.)UOG U-t'l 

142 EX(lAJ) BS 11.00000 99512.¥1000 6.00000 NONE 0.0000() !2:\U 

143 EX(3A4) BS l LOOOOO 99512.40000 6.00000 NONE 0.0000() l2~ l 

H4 EX(3,45) BS 11.00000 995 12--+000\i 6_00000 NONE 0.000\H! 1252 

1--l-5 EX(3,46) BS 1 t.OOOOO 99512.40000 6.000()(1 NONE 0.00000 125,::: 

l-+6 EX(3.47) BS 11.00000 79512_40000 6.(1{_){)()() NONE 0. 00000 l25-4 

147 EX(J,4R) .IJS I 1.00000 99512.40000 6_00000 NONE 0.0000() !255 

148 D(l,l.i BS 6.HOlO 0.00000 0.00()(){) -NONE 0.00000 l25t\ 

!49 D(2,2) BS 4.873 iO 0.0000(1 0_00000 NONE (l_\1{)000 p--J _J. 

1:50 D(23) BS 438579 0,00000 0_0()0(}\) NONE 0.00000 l25B 

15! 0(2,4-) BS 4.0')34{) 0.00000 0_00000 NONE O.il\1000 125<',' 

152 D(25) BS 3.89848 0.00000 (.lJ)OOOO NONE O.UOOOU 1200 

153 D(2.6) BS 1.90051 0,00(}00 0.00000 NONE () ,00000 l26i 

15-i D(2.7) BS 4.61320 {)_00000 OJlOOOO NONE o.oouoo ! 2(J2 

155 D\2.8) BS 5.58782 0.00000 0_00000 NONE u.ooooo l2(J_) 

156 D{2.9) BS 5.9.J-5l8 ()_(){)(){)() 0J)()()0() NONE 0,00000 12.(1 .. j 

!57 D(2J.0) DS 6.52995 0.00000 0.00000 NONE ()_\1()000 1265 

158 D{2,ll) BS 636751 0.00000 OJJOOOO NONE tUlOOOO l26(J 

159 D(2)2) BS 6.56244 o.noooo OJlOOOO NONE o.uoooo }2.(>7 

!6\.l D(LU} BS 6.140\D u.ooooo ()_()0000 NONE 0.00000 1268 

161 D(2J+) BS 4_873!() 0.00000 (LOUOOO NONE 0.0()1100 l2U! 

162 D(2.15) BS 4.:18579 o.oooou 0.00000 NONE 0. t!UOOU 12711 

l.63 D(2J6) BS 4.09J40 o_oooou 0_0()0()0 NONE 0_\lOOOU 127 1 

!6-f D(2,!7) BS 3.89848 0.00000 0.00000 NONE 0_00000 l [";') - " 

J65 D(2.I8) BS 1.90051 0' ()(}{)(){) 0.00000 NONE (UJOUOO 127< 

lM D(2,l9) BS 4,61320 0.00000 0. 00000 NONE 0.00000 l2"J.t 

167 D£:2.20) llS 5.55127 0.00000 (1_00000 NONE 0.00000 Jr'~ ~',) 



168 D(2,21) BS 5.94518 0310000 0.0000{) NONE 0.00000 1276 

169 D(2,22) BS 6.52995 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1277 

I 70 0(2.23) BS 6.36751 0.00000 0. 0000() NONE 0.00000 12.78 

17! 0(2.24) BS 6.56244 0.00000 0.00000 NON"E 0.00000 1279 

l72 0(2.25) BS 6.14010 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1180 

!73 0(2.26) BS 4.87310 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1281 

!74 0(2,27) llS 4.38579 0.00000 0.00000 NONE 0.0\JOOO 1282 

175 0(2.28) BS 4.09340 0.00000 O.OOOIJO NONE 0.00000 1283 

!76 0(2,29) BS 3.89848 0.00000 0.0000{} NONE 0.00000 1284 

!77 0(2,30) BS L9005l 0.00000 0 ()()()()() NONE 0.000!!0 !285 

l18 D(2,Jl) llS 4.6l320 ()_00000 0.00000 NONE ~ 1 _ noooo 1286 

t79 D(2,32) BS 5.5878.2 0.00000 0,00000 NONE 0.00000 1287 

!80 0(2,32) BS 5.94518 0_00000 0.00000 NONE 0.00000 128:3. 

lSl 0(2,34) BS (d2995 0.00000 0.00000 NONE 0,00000 1289 

!82 0(2,35) BS 6.36751 0,00000 0.00000 NONE 0.00000 12'-)() 

183 0(2,36) BS 6.562.f4 OJlOOOO 0.00000 NONE 0.00000 1291 

184 0(2,37) BS 6.14010 ()_00000 0.00000 NONE 0.00000 1292 

185 D(V8) BS 4.37310 0.00000 0.0000() :NONE 0.00000 1293 

136 0(2.39) BS 4.38579 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1294 

187 0(2,40) llS 4.09340 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 129:5 

ISS 0(2Al) BS 3.89848 0.00000 0.00000 NONE CUJOOOO l296 

lS9 0(2,42) BS 1.900:51 OJlOOOO 0.0000() NONE 0.00000 1297 

190 0(2.43) BS 4.61320 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1298 

191 0(2,44) BS 5.58782 0.00000 0.000()0 NONE 0.00000 1299 

192 0(2,45) BS 5.94518 0.00000 0.00000 NONE ()_{)()()()() l30() 

193 D(2A6) BS 6.52995 0,00000 ()J){)()(J(} NONE 0.00000 l30l 

19-i D(2A7) BS 6.36751 0_00000 0.0()0{)0 NONE 0.00000 1302 

195 D(1A8) BS 6.56244 0.00000 0.0000() NONE OJlOOOO 1)03 

l\1() A(Ll) BS 28.B7829 0.0()000 0_00000 NONE I) '{j(l{i()() l3lH 

!97 A(l,2) BS 28.39620 l)J){)(){)() {)' (){)(){)() NONE \1_()0(){}(! l30::'-

193 A(L3) BS 27.89221) 0.00000 0.00000 NONE 0.()0(!00 p()(, 

t99 A(l.+) DS 2tJ.80371 0.00000 ()_0000\l NONE tU!OOOO no: 
200 A(l ,5) BS 38.04336 0.00000 {)- (){)()( )() NONE 0.00()00 t:mil 

20l A(l,6) BS 38.04336 UJlOOOO 0,00000 NONE () _()()()()\) uos 
202 A(L7) BS 37.8449! (\_00000 0.00000 NONE 0.0000(1 D!U 

203 A(!.&) BS 37.J5X6l OJlOOOO 0.000()() NONE O_O(ltlOO l3H 

204 A(l.9) BS 36.10091 0.00000 0.0000() NONE OJ){lUOU L\12 

205 A(l,lO} BS 35.()4694 0,{10000 0.0()000 NONE OJJOOOO 131\ 

206 A( 1, ll) BS 343)1102 u.ooooo 0.00000 NONE 0.00000 L'14 

207 AOJ2) BS 33.02-i.U 0_00000 0.00000 NONE 0Jl00{}0 1315 

208 A(l,l3) BS 32.07566 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 13 !{) 

209 A(L14') BS 3 t.28054 0.00000 0.00000 NONE 0 ()()\)()() lW7 

210 A(U5) BS 31.626'88 {)_00000 n.oouno NONE 0.00000 DIS 

211 A(Ll6) BS 30.'.16820 0' (){ )(){){) ()_000{!0 NONE OJ!OOUO LtliJ 

212 A(U7) BS 31.206.33 o.onooo 0.00000 NONE 0_00\)0() !320 

2!3 A(U8) BS 30.85-lSO 0.00000 0.{!0000 NONE 0_{)()00(1 !32 i 

214 A(U9) BS 30.33575 () _ 000(10 0.00000 NONE o.ooouo ~~-,~ 
},;___,;_ 

215 A(l,20) BS 29.77022 (i_ ()()()()[) ODOOOO NONE 0.00000 132) 

216 A(Ul) BS 28.95329 0,0000() 0.00000 NONE o.uoooo l'' 1 ' ,Li·t 

217 AO BS 2iU54-20 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 l:\)5 

218 A(L2J) BS 27.37201 0.00000 0,00000 NONE tUJOOOO L126 

2l9 A(l,24) BS 26.68131 0.00000 ()_00000 NONE u.ooono !327 

220 A(L25) BS 26.004-78 (J.OOOOO 0.0000() NONE u.ooooo !32B 

121 A(l,26) ES 25.546.f5 0.00000 0.00000 NONE 0 uoooo l32<J 

222 A\1.27) BS 25.17862 0/10000 0.00000 NONE 0.00000 n:1o 

"' 
__ , 

A(1,2E) BS 24.87927 0.00000 0_00000 NONE 0.00000 u:q 
22-4 A(L29) BS 25.648511. 0_000()0 0.00000 NONE 0.00000 !3:12 

225 A( LJO) BS 26.88758 o.oonoo 0.00000 NONE 0.00()()() l ~.,-, 
~'·' ·' 



226 A(l,ll) BS 28.196&2 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1334 
')j~ .r.- f A(L32) BS 27.71853 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !335 

228 A(l,ll) BS 27.08385 0,00000 0.00000 NONE 0.00000 I336 

229 A(l,34) BS 26A3109 () 00000 ()_O()(l{l0 NONE 0.00000 
l ., ,.,,, 

.)_); 

230 A(l,35) BS 25.74516 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 rna 
231 A(l,36) BS 25.08620 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1339 

232 A(l ,37) BS 24.45359 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1340 

233 A(l,3S) BS 24.54258 0.00000 0 00000 NONE 0.00000 134- j 

234 A(!,39) BS 25,60103 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1342 

235 A(l,40) BS 32,70999 0,00000 0.00t100 NONE 0.000!)0 l3·D 

236 A(!,4l) BS 33.41874 0.00000 0.00000 NONE 0,00000 !344 

237 AOA2) BS 33.78861 0.00000 0.00000 NON'E ll_UOOOO 13--l-5 

238 A(l,43) BS 33,8.8288 0.00000 0.00000 NONE 0.()0000 1346 

239 A(l,44) BS 33.34393 0.00000 0.00000 NONE 0.\tOOOO 1347 

240 A(l,45) BS 32,403-49 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1348 

241 A(l,46) BS 31.48137 0.00000 o_ooooo NONE 0.00000 1349 

242 A(l,47) BS J0.57718 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 135\l 

243 A(J,48) BS 29.71291 0 00000 0.00000 NONe 0.00000 !351_ 

244 P(l, l) BS 7306.20845 24.8400(1 0.00000 NONE 0.00000 1352 

245 P(l,2) BS 7184.23761 24 84000 0.00000 NONE 0.00000 1353 

246 P(U) BS 7056.74592 24.84000 0.00000 NONE 0.00000 l :1:\-\ 

247 P(!,4) BS 7540.3:1876 24.84000 0.00000 NONE 0.00000 !355 

248 P(!,5) BS %24.97033 2.f.84000 0.00000 NONE 0.00000 1356 

24-9 P(l.6) BS 9624.97033 2-+.34000 0.00000 NO~'E 0.00000 13:"7 

250 P(l,7) BS 9574_76311 24.&4000 0.00000 NONE 0.()(1000 !3:18 

251 P(LS) BS 9401.12956 2·UWlOO 0.00000 NONE 0' 00()00 1351) 

252 P(L9) BS 0133.53023 :n.s¥lOo 0.00000 NONE 0 00000 1360 
',, 
~::u P(!JO) BS 8'R66.8766S 2-+X-+000 {)- 00000 NONE 0.{]()()()() }3(;] 

2Sl- P(Lll) BS l5605.039t)R 2-l.:OHOOO n. ooooo :--.:o:--;-E (_i_(J(){)()(l 
,...,,..., 
l _) \) ... 

255 P(l,l2) BS 8355,17707 2-f.t\.t(ii)() 0,{1(\(j(}(J '\'0!"\E (1,00{1(!0 ll(i~ 

256 P(l,l3} BS 8115.!--l-128 2--Ui--+000 0-{)()()()() NONE n_oooou Lhl.f 

'., ~:'ll P(U4) BS 7913.97651 2<-i,_l{ .. HJOO 0.0!1000 NONE 0.\l\1000 L\():i 

258. P(Ll5) BS 1\001.@032 2-U~.f-000 0,00000 NONE (j_()\)()00 1:\66 

259 P(U6) BS 783--l-.95450 2-1-J) .. HJ()() OJIOl)OG NONE 0.00\l(l{) nt">? 
26-0 P(Ll7) BS 7895.20230 2--L&-WOO 0.000()0 NONE 0.0\JOOO Li6X 

261 P(Ll&) BS 7/{06.26375 1-t_i{ .. H\0{1 0.00000 Nor-.1: 0.00000 l.>)'J 

262 P(1)9) BS 7674,94-4-27 2 -t . 1'\--HlOO \HJOOOO NONE (1,()000() 1 !i(l 

'"!""' ".tn P(l ,20) BS 753!.86570 2-L8--Hl00 0.00\l(lO NONE lj_(J()()\)0 lJ7! 

264 P(L2l) BS 7325.18357 24.!\·+00(l 0.00000 NONE ()_0(l00tl '~.,.., 

\.) ! _;_ 

265 P(L22) BS 7123.01310 2.4-JS.-l-000 ()_()()()()() NONE 0_00000 1373 

266 P(l,23) BS 6022,87107 2--UPOOO 0.00000 NONE 0.00000 1'>74 

267 P(l,24) BS 6207.24467 2.J-.8.f(l{l(l 1~.00(!00 NONE 0.00000 JY75 

26g P(L25) BS 5307.76853 24.84000 0.00000 NONE () .0000() 1~·v .'.{> 

269 P(UG) !JS 4600.692!0 2-l.S.J-000 0.00000 NONE \),()0000 !'"" ) .' i 

270 P(U7) BS -+!37.59609 2-+_l{.J-1)0() O.OOUOO NONE 0.\)()000 t:n; 
271 P(L28) BS K.t5_04509 2-UHOHO \)_{)()(}()(} NONE u.ooooo J:\7'! 

272 P(L29) BS 3508.02608 2-~_l).tOOO {LOOOOO NONE (!_000\)() uxn 
273 P(UO) BS 1745.7546-+ 24.8-tUOO O.OOilOO NONE ()_00000 l3XJ 

274 P(l,31) BS 641 ~L22 tG7 2-+.84000 OJ!O(JOO NONE n.uuooo 13;)2 

275 P(L32) BS 52&5.376671 2.t_:s~oon ()_00000 NONE u.ooooo ng_; 

176 P(L33) BS 5623,39492 2.J-.i'\--Hl00 ()_00000 NONE (),()()(){)() L;g.t 

277 P(L34) BS 617<dt574 24.1-\4000 O.OOilOO NONE (UlOOOO HX5 

278 P(L35) BS 6022.87107 2.t.KWOO ()_()0000 NONE ()_()()0()0 1:\Xh 

279 P(L36) BS 6207.24467 24_!{~000 0_00000 NONE 0,{)()000 1.187 

2RO P(L37) BS 618.6.75&90 2.t-)i400U 0.00000 NONE 0.00000 LiSP, 

281 P!UB) BS 6209_27225 H.R-HlOO 0.00000 NONE 0.00000 !'.S() 

282 P(l,39) BS 6-t77.0(Jl5! 24.84000 0.00000 NONE 0.00000 l '.\ ')(J 

283 P(!AO) BS 8275.62630 2..t_s.woo 0.00000 NONE (UlOOOO !:10! 



284 P(I,JJ) BS &454 94109 2484000 011000() NONE (LOOOOO 1392 
2&5 P(l,42) BS 8548.51828 24.84000 0.00000 NONE 0.00000 1393 

2S6 P(l,4J) BS 3572.36764 24.84000 0.00000 NONE 0.00000 1394 

2R7 P(l BS 8436.01552 24.84000 0.00000 NONE 0.00000 1395 
288 P{l,45) BS Sl9S-.083Gl 24.84000 0.00000 NONE 0_{){1()()0 1396 
289 P(l ,46) BS 7964.78675 24.84000 0.00000 NONE lLOOOOO un 
290 P(l.47) BS 7736J)2663 24.84000 0.00000 NONE 0.00000 i398 

291 P(L48) BS 7517.36671 24-.84000 0.00000 NONE 0_00000 l3'J9 

292 Hl BS 3835872 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 l.+OO 

293 Amin BS 12.68112 0_00000 0.00000 NONE 0.000(!0 J,t(lj 

294 Amax BS 38.0-B36 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1402 

295 Al(U) BS 8865.55063 0.00000 0.00000 NONE 0.000(\0 1403 

296 Al(Ul BS 8272.76272 0.00000 0.00000 NONE OJlOO(lO 1404 

297 A1(l,3) BS 7653.1-BOl 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1405 

298 Al(l,4) BS 10003.44244 0.00000 0.0000() NONE 0_00000 1406 

299 Al(t,5) BS 20134.91668 0.00000 0.0000{) NONE 0.00000 1407 

300 AI (I ,6) BS 20134-.91668 0.00000 0.00000 NO}..TE o.unouo !4-08. 

30] Al(1,7) BS [9890.90562 0.00000 0.00000 NONE OJJOOOO 14()9 

302 Al(1,8) BS 19047.03283 o_ooooo 0.00000 NONE 0.00000 l4Hl 

303 A!0,9) BS 17746.47895 OJJOOOO 0.00000 NU.Nt {)' 00000 14!1 

304 Al{l,IO) BS 16450.52159 0.00000 0.00000 NON'E 0.00000 1412 

305 Al(lJ l) BS 15177.97406 0<00000 0.00000 NONE 0_00000 14 i3 

306 Al(U2) BS 13943.806-41 0.00000 0.00000 NONE 0_0()00\l 14!4 

307 Al(l,13) BS 12797.02813 0.00000 0<00000 NONE 0,00000 1---l-15 

308 Al(U4) BS 11819.351++ 0.000()() 0.00000 NONE 0.00000 1+16 

309 Al(l,l:S) BS t2N5.2!0l1 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1--t 17 

310 Al(U6) BS ll-435,29323 0.00000 i.LOOOOO -~ONE 0.00000 HIS 
31 I Al(U2) BS 1.1728.10732 0.00000 0,00000 NONE n.ooooo i-H9 
312 AlflJR) BS 11295.851\9! 0.0001!\l {)_0()00() NQ:-;E n.uouoo P2\l 

:;n Al(\.19) BS !0657.6:\505 \Ul()O()I_i (!' ()()(){)() NOl\:E () 0000\) J.l'll 

3l4 i\!(UOl BS 'J96.::L26270 0.000(\0 0.00000 NO fiE (I .()()(}0() l-+22 

315 Al(Ul; BS 8'J57.77\2l (J.0()0()0 0.0000() NONE 0-{)()( J()( l l..J23 
316 Al( 1.22) BS 7973.20673 0_ 00000 o.uoooo NONE {I,!_){)()(){} l..\24 

3 n Al(L23) BS 70JJA21!6 0.0000() 0 _0()(.)()0 NONE 0.00001) [el25 

318 Al(l,24) BS 616·U.H61 0.000\)0 0,00000 NONE u.ononn \426 

319 Al(l.25) BS 5332.2752::1 O_OOO(li) {l_ ()0000 ~-ONE o.oonoo l,f:17 

320 A!(L26) BS -+76'6.71329 0.00000 0.00000 NONE (J.O()(l(l() l-+28 

321 Al(l.27) BS -+31GA.11J7 0.00000 0.00000 NONE 0_0()000 !--129 

322. Al(US) BS 39,J.K35566 0.00000 {}_00000 NONE 0.00000 1430 

323 Al(L29) BS 4894.29467 0.00000 0.00000 NONE o.uoooo !03! 

324 A!{ L3(l) BS 6417,76697 0,0000() n_ooooo NONE 0.00000 l..J32 

325 Al(Ul) BS ){017.6l099 0.00000 0_00000 NONE 0.00000 l--+33 

126 Al(1.32) BS 7439<5!012 {)_{)00!}0 0.00000 NONE 0.00000 j.,P.J; 

327 Al(l)3) BS 6659.105')0 ()_ ()(_)(]()() 0/JOOO\\ NONE ()_00000 j . .}'l) 

328 Al(l,3-f) BS 5856.4707:\ 0,00000 0,00000 NONE ()- 00000 l-.\}6 

329 Al(U5) BS 5()!3.05272 ()_()()()!){) 0_(100()\) NONE !l.UOOOO 1-+37 

330 Al(l,36) BS .+202.n772 0.00000 ()' 00000 NONE ()_{)(1()00 J.ns 
331 Al(l3 7) BS 3424,93732 0_0000() 0,00000 NONE 0_{)0()()0 j.f3') 

332 Al(l,38) BS 3534.35398 0,00000 0.1)0000 NONE o _uooou j .. f40 

333 Al(l,39} BS -HUS.8.1097 0.00000 0.0000() NONE o.ouooo l-Hl 

3:>-t Al(L40) BS 13576,99801 (}_()0000 0.00000 NONE (l_{j(l()(}() l-l"t2 

335 A!(l,41) BS 144-48.48207 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 14-H 

336 Al(l,42) BS 1490327462 0.000()0 0.00000 NONE 0.00000 l--1--44 

337 AI( l BS 15019.184-Hl 0_00\!00 (\_0000() NONE (1_0()()()() !-H5 

338 A!0.-44) BS !43.5(J_5022l:\ 0.0000() o_oouoo NONE 0_()(){)00 H...J6 

339 AI(US) BS l:'l200.l.H40 lU)OO(}O 0_0000{) NONE \.\.()0000 J-t--17 

HO i\10.46) BS 12066,29325 OJJ00()\J 0.0000() NONE 0.00000 U..fl\ 

.Hl A! (I A?) BS 10954.50097 0, 00000 0.0000() NONE 0' ()(){)()() P.J-9 



342 Al(l,48) BS 9394.17349 (1.000()0 0.00000 NONE 0.00000 1450 

343 TO(l,l) BS 172.87824 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 l·t5l 

34+ T0(1.2) BS 161.ll8&7 161.50000 0.00000 NONE OHIOOO 1452 

345 TO(l,J) BS 149.23629 162.50000 0.00000 NONE 0 .OOUOO 1453 

346 TO{l,4) BS l95.067lJ ]62.50000 0.00000 NONE 0.00000 14.5-1-

347 T0(1,5) BS 39L63088 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 1455 

348 TO(l,O) BS 392.63088 ]62.50000 0.00000 NONE 0.0000() 1456 

349 TO(L7) BS 387.87266 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 l-1-57 

350 TO(l,S) BS 371.41714 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 J.J.SE 

351 TO(l,J) BS 346.05634 J 62.50000 0.00000 NONE 0_0{)000 ]459 

352 TO(l,!O) BS 320,785!7 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 !460 

JSJ TO(U!) BS 295.97049 162.50000 0.00000 NONE 0Jl00(l0 !461 

354 TO(l,l2} BS 271.90423 162.50000 0.00000 NONE OJJOOOO t-+62 

355 TO(l.ll) BS 249.54205 162.50000 0.00000 NONE OJJOOOO i463 

356 T0il,l4) BS 230A7735 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 t .~().} 

357 TO(l,l5) BS 238.78160 162.50000 0.00000 NONE OJlOOOO !4(15 

358 TO(U6) BS 222.98832 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 l-l6G 

359 TO(l, l7) BS 228,69809 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 1467 

360 TOO. !8) BS 220.26925 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 l·i:68 

361 TO(l.l9) BS 207.82390 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 1469 

362 TO(J ,20) BS 19426412 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 !470 

363 TO(l,2l) BS 174.67654 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 1471 

364 TO(L22) BS 15551653 162.50000 0.00000 NONE OJJOOOO l.f72 

365 TO(L23) BS 136.7617! 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 l-173 

366 TO(L24) BS !2020062 162.50000 0.00000 NONE 0_0()000 1+74 

367 TO(l,25) BS 103.97937 162,50000 0_00000 NONE OJlOOOO i-r75 

363 TO(L26) BS 92.91\99! 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 t.n6 

369 T0(1.17) BS f\4-. 17()<% l 162.500{)(1 {)_{)()()()() NO:r\E 0_000()() l-177 

370 TO( L2R) BS 7f\.992Y.t l&2 50000 !)_i_)()()(l(! NONE n_oonoo ).170 

371 TO(L2'J) BS 9:5.-Dl.-!.75 lGL50000 (l_OUOOO NONJ:: 0.0\l\J(l(l !ri() 

l72 TO(UOl BS 125 l.l-646 1112.50000 0.00000 NONE O.HOOUU j . .jj\{) 

17:\ "l''O(LJ]) BS 15(dJ8-41 162.50000 0.00()00 NOI'\E 0 _\)(l(!{)(l ii-81 

374 TO(L32) BS 145JJ7045 162..50000 (lJ}(l(l()() NONE {). (l(J{)(l() i-Hl2 

J75 TO(l,33) BS 129.852.57 162.50000 (l.OOOOO NONE 0.00000 1-.J-SJ 

376 TOO)·l) BS ll4.20ll& 162.50(!00 0.00000 NONE 0.00000 !i-BA 

377 TO(US) BS 97 75--1-53 162.50000 0.00000 NONE 0.00000 J.ti{:'i 

378 T0(136) BS 8!.95·1-36 162.50()(!{) 0,00000 NONE 0.00000 J -1-fl(l 

.179 TO(L37) BS 66.78628 162.5000() ()_0000{) NONE 0.00000 ).jg( 

380 TO(L38) BS 68.91990 !62.50000 (_)_{)()()()() NONE ll_()O()()!) 1-HlX. 

381 TO(LJ9) BS 9--l-.29870 !62_50000 0.00000 NONE o.uoooo l"lX9 

332 TO(L4-0) BS 264.75146 162. 50000 (),\)(){)00 NONE 0.00()0() H90 

383 TO(l,4l) BS 2.81.74540 162.50000 OJlOOOU NONE ()J){)(){}(J 1--tiJl 

3R-4 TO(L42) BS 290.6!38(; 162.50000 0.00000 NONE ()' ()()(){l(J l--l-92 

385 TO(L-+3) BS 29LB7-4HJ 1(<!.5000\1 CUIOOOO NONE o_nouon IV.<' 

386 T0(1A4) BS 27Sl.'J5l79 !()2.50000 0.000()(1 NONE !I ()(JOOO 1--1-9--1-

387 TO(JA5) BS 257_-!.0262 !62.50000 ((00000 NONE n.oouoo 1 .. J1.)_) 

388 TO(U6) BS 235.29272 162.5000() O.OOOO(l NONE 0.0000{) J.fl)(, 

389 TO(IA-7} BS 2Ll.61277 JG:uoooo 0.00000 NONE U_\}{)000 j.j!)7 

390 TO(L4l\) BS !92.936:18 !(J2.500()0 0.000{10 NONE ()J)(J()()jl I--19?-: 

3')1 CTOI BS 3'12.6301)8 (), ()O(J()() OJWOOO NONE !) .00000 HSIIJ 

392 IR(2, l) BS !.2. 09600 U.OOOO(l 0.000{)() NONE O.OOti(JO !50(] 

393 lR(2,2) BS 9,60000 0.00000 \UlOOOO NONE () .00000 1501 

394 lR(2J) BS 8.64000 0_0000\l (j' ()()()()() NONE ()_()0000 1502 

395 1R(2A) BS K06-+0o 0.00000 ()_()0000 NONE 0.\)0000 L503 

396 IR(2,5) BS 7.6800() (\00()()0 0,00000 NONE 0,00000 l5(H 

397 IR(2,6} BS 3.74--1-00 0.00000 0.00000 NONE 0.(10000 150.5 

398 IR(2,7) BS 9.08800 0.00000 0.00000 NONE 0_00000 15()(, 

3lJ9 JR(2..8) BS 1Ul0800 0,00000 0.00000 NONE 0.000(10 !507 



400 iR(2,9) BS 11.71200 0.00000 0.00000 NONE 0,00000 1508 

401 1R(2.l0) BS 12.86400 0.00000 () .00000 NONE 0.00000 1509 

402 lR(2, ll) llS 12.54400 0.00000 0.00000 NON'£ 0.00000 !510 

403 !R(2, 12) BS 12.92800 0.00000 0.00000 NONE OJJOOOO !511 

404 lR(2,l3) BS 12.0960() 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1512 

405 lR(2,l4) BS 9.60000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1513 

406 IR(2,!5) BS 8.64000 0.00000 0.00000 NONE {)/)(l()()() 1514 

407 IR(2,16) BS 5.06400 OJlOOOO 0.00000 NONE OJJOOOO 1515 

408 fR(2,17) BS 7.68000 0.00000 0.00000 NONE ODOOOO 15!6 

400 lR(2.18) BS 3.'74400 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1517 

410 IR(2,19) BS 9.08800 0.00000 0.00000 NONE (!_(){){)()() iSl8 

411 lR(2.20) BS HU)3G00 0.00000 0.00000 NONE 0_00000 1:'1!9 

4!2 !R(2,2l) BS 11.71200 0.00000 0.00000 NONE o_uoouo 1520 

413 TR(222) BS 12.8.6~00 0.00000 0.00000 NONE 0_0000() 152! 

4!4 1R(2,2l) BS 12.5-1-400 0.00000 0.00000 NONE ()_(10000 l "')'") 
:>~& 

4!5 1R(2.24) BS 12.92800 0.00000 0.000{)0 NONE 0.00000 l52Y 

416 !R(2.25) BS 12.09600 0.00000 0.00000 NONE o.ooouo 152A 

417 lR(2,26) BS 9.60000 0.00000 0.00000 NONE OJKlOOO l525 

413 JR(2,27) BS 8.64000 0.00000 0.00000 NONE (1_()(}0{)0 152() 

419 IR(2,28) BS &.06400 0.00000 0.00000 NONE 0. 00000 1527 

420 lR(229J BS 7.68000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1528 

42! JR(2,JO) BS 3.74400 0.00000 0.00000 NONE 0.000()0 1529 

422 JR(2,31) BS 9.08800 0.00000 0.00000 NONE 0_00000 1530 

423 lR(2,32) BS 11.00800 0.00000 0.00000 NONE 0,00000 1531 

424 lR(2)3) BS !1.71200 OJlOOOO 0.00000 NONE OJ!OOOO !532 

425 !R(2,34) BS l2.864-00 0.0\)000 0.00000 NONE ()_(l()t}(J() ).53_\ 

426 1R(2.35) BS 12-54400 0.00000 0.00000 NONE 0,00000 !53-1-

·+27 1R(236) BS 11.92800 [) ()0()()[1 ()_(l(l(l(l() NONE (}_000()\) 1535 

42-l\ lR(237} BS 12,09CJOU o.ooouo o.onooo NO!'iE (i_()\)1)()() l5Y' 

-1-2.9 IR.(23:\) BS 9.6000(1 ()J/0000 ()_00000 ~ONE U UOOOU j 53~· 

-1-:10 1R(2.39) BS RLWOO 0.00000 0.00000 NONE (i_t){i()l)() l)JI) 

431 !R(2AO) BS B.06,H/O 0.000()() o_oouoo NOJ\E D.\10000 lSY! 

432 !R(Hl) BS 7_6\\000 0.0000!1 O.OOWHl NO !'-IT, u.ooooo !54() 

.!33 IR(2A2} BS 3.7-1-400 0.00000 0.00000 NONE 0_00000 15-i J 

4-34 lR(2,43) BS 'Hl8800 0,00000 0.00000 NONE o.uonoo !S42 

·f35 IR(2,~·4) BS 1 1.00800 0,00000 0_00000 NONE (1_00000 l5·B 

436 IR(2,45) BS l 1.71200 ()- (){)()()() (!_00000 NONE 0.00000 1544 

-137 LR(2A6) BS UJ\6--100 0,00000 0,00000 NONE 0,00000 15-~ s 
438 !R(2,.!7) BS 12.5--l-+00 o.ooeoo ()_00000 NONE 0,()()()()\j 15-h 

439 !R(2A8) BS 12.92800 0.00000 0. ooouo NONE {)_00000 1547 

440 SU(2.l) BS 8000.00000 0,000\)(l 0,0()000 NONE o.oouoo J)--t8 

441 SU(2,2) BS 8000_ 00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 15·1-9 

442 SU12,3) BS 8000.00()()0 0.000\lO 0.00000 NONE 0.00000 1550 

44.3 SU(2,4) BS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE o_onooo [55! 

444 Sl!(2.5) BS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE lUHlOOO 1552 

4·~:5 SU(2.6) BS ~000.0000(} 0.00000 0.00000 NONE n ooooo 15:'i3 

446 SU(2.7) BS i:{(lOO.OmlOO 0.00000 0.00000 NONE u.uuooo !55~ 

447 SUOJ)) BS ?WOO.OOOOO o.ouoou 0_01)000 NONE IJOOOOO 1555 

·148 SU(2,9) BS 8000.00000 0,00000 tL 00000 NONE \UHJOUO L'i.% 

449 SU(2,10) l1S l:\000_()0000 0.00000 0.00000 NONE 0_0(){)\)(1 15)7 

J50 SU(2, ll) BS ~()0()_()01)(){) 0.000()() 0.(l(l()0() NONE 1UlOOOO !55~ 

451 SlJ(:t 12) BS 8000.00000 0.00000 ')-()(1000 NONE tUJOOOO 1.559 

452 SU\2,13) BS 8000.00000 O.OOOGO n.ooooo NONE \UJOOOO ! j{l(j 

-1-53 SU(2,J.4) BS 8000.0000() O.OUO()O o_noooo NONE 0 Jl()OOO 156! 

~54 SU(2, !5) BS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0,00000 l::'i62 

4.55 StJ(2.!6) BS 8000. 00( lOU OJ)OOOO ()' 0{)()()0 NONE 0.00()00 1%3 

456 SU(2,l7) BS 8000.000(10 () ,000\)0 0.0000() NONE O,OUOO(J !564 

457 SU(2.!8) BS 800Q .00000 0. ()()()(){) 0.00000 NONE 0.00000 1565 



458 SU(2,l9) BS 800(). 00000 0 000()1) 0 ()()()()() NONE 0' 00000 1566 

459 SU(2,20) BS 8000.00000 (). 000()() 0.00000 NONE 0.00000 t%7 

460 SU(2,2l) BS 8000.00000 (). ()()()00 0.00000 NONE 0.00000 1568 

461 SU(2,22) BS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1569 

462 SU(2,23) BS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0_00000 1570 

463 SU(2,24) BS 8000. 00000 0.00000 0.00000 NONE ()_00000 1571 

464 SU(2,25) BS 8000.00000 0.00000 0,00000 NONE 0.00000 157'2 

405 SU(UG) BS 8000.00000 0.00000 0_()0()00 NONE 0_00000 l573 

466 SU(2,27) BS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 15 74 

467 SU(2.2S) BS 8000.00000 0.00000 0.()()(){)0 NONE 0.00000 1575 

468 SU(2..29) BS 8000,00000 0.00000 0/JOOOO NONE () .00000 !576 

469 SU(2,30) BS 8000.00000 (}_00000 0.00000 NONE ()_00000 1577 

4 70 S0(2,31) BS 8000.00000 0.00000 ()_{)()000 NONE 0_000(10 1578 

-.t71 SU(2.32) llS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1579 

472 SlJ(2,33) BS 8000.00000 0,00000 0.00000 NONE 0 '00000 1580 

4 73 SU(2,34) BS $000.00000 0 ()()000 0.00000 NONt 0.00000 l58l 

474 SU(235) BS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1582 

475 SU(2.36) BS 3000.00000 OJlOOOO 0.00000 NONE 0.00000 !583 

476 SU(2J7) BS 8000.00000 0.00000 () 00000 NONE 0,00000 !58.t 

477 SU(2.18) BS 8000_00000 0.00000 0.00000 NONE o_ooooo 15-N:'i 

478 Sll(2,39) BS 3000.00000 OJlOOOO 0.00000 NONE (1_00000 1586 

479 SU(2,40) BS 8000.00000 0.00000 0 00000 NONE ()_00000 1587 

480 SU(2,4l) BS 8000-00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1588 

481 SU(2.42) BS 8000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 t5R9 

482 SU(2A3) BS 8000_00000 0_000()() 0.00000 NONE u .00000 l59U 

483 SU(Z,44) BS 8000.00000 0.00000 0_{)()000 NOI,iE OJlOOOO 1:'91 

.f84- SU(2.45) BS 8()00.00000 o_onooo l} .00000 -NONE 0.00000 12:12 

485 SU(2.46) BS 800(). 00000 n. ouoon 0.00000 NO~E O_OflOUO ! ;'()1 

,.tB.6 SU(2A7) BS SOO() _(l(lOOG OJlOOOO 0.00000 NONE O.ll!J()(J(l 159--! 

.J-37 SU(2.43) BS 8-00(}. 000(}( l (J_i.lUPOO o unnoo NO:'\E \i_OOUOil l •;q-<; 

-1-88 SUp2 !JL ~:000 '\)()(l(l(} )_()';~_600\Hl ()- (!()()()(} 800(1_(1()()()() 1917.66')53 ]5()(, 

--itl\l EXcnp UL !l. 0000() (l_(l0001J () .00000 ll. 00000 --1-:~\J:"-+61 ,055 I l l:\()7 

490 D(4J) BS 7.67513 0.000()0 0.000()0 NONE \LOUOOO 1508 

491 D(.-U) BS (d)')l37 o_ooono o_ooooo NONE o.uoono 159\) 

492 D(4.3) BS 5.42223 \)_()0000 0.00000 NONE n_ouooo !600 

493 D(4.4) BS 5.1!675 ()_00000 ()_ 00000 NONE 0.00000 1601 

494 D("U} BS 4.8T-ll0 0.00000 \UlOOOO NONE ()_00000 !602 

-1-IJ5 D(4.6} BS 2..:17563 o_ooooo 0,00000 NONL o.oooon 16(1) 

496 D{4,7} BS 5. 76650 u_ooooo 0.00000 NDNE 0. 00000 1604-

497 D(4,8) BS 6.98-l-77 o.noono ()_00000 NONE {) .00000 !605 

498 D(4,9) BS 7.43J.p o_ooooo 0.00000 NONE ()_00000 !60(. 

.199 D(4.l0} BS K 162-1-.f 0. 00000 0.00000 NONE t)_OOO{}(J 16(\7 

500 D(·Ul) BS 7S5939 () Jl()()t)() 0.00{)00 NONE 0.0000() 160>\ 

501 D(.U2) BS S.20305 (l_Oooon 0.00000 NONE OJJUOiJO j()O·_) 

502 D(4Jl) BS 7Ji7513 o_ooooo 0.00000 NONE 0.00000 16!0 

50J D(4.1+) BS 0.09137 0.00()0(} o.ouooo NONE 0.0000() l6ll 

50--l- D(4J5) BS 5.48223 o_ooouo 0_00000 NONE {)_()()()()0 l6l? 

505 D(4.16) BS 5.1JG75 \LOOOOU ODOOOO NONE 0.000()0 1611 

506 D(--l-,!7) BS -4.87310 0.00000 ODOOOO NONE (}_ (}0001! l(l H-

507 D(-UR) BS 2.37563 0_00000 0_00000 NONE 0.\lOOOO i6 L'i 

508 D(--U9/ BS 5,7665{) 0.00000 (),00000 NONE o_nooon ]{} ll1 

509 D(--UO) BS 6. 98477 0_ 00000 0. 00000 NONE 0.1)0000 1617 

510 D(-Ul) BS 7A:H-t7 {)_0000(1 !U!OOOO NONE {)_1)(l{){J(l HilS 

511 i)\.+,22} BS 11. !G2.J..t ()_()(1()()0 1>.00000 NONE U.OOOO(J !610 

512 D(.-!.23) BS 7.95939 u.ooooo 0.00000 NONE 0.00000 !610 

5!3 D(.f.2.J.) BS R.20305 o_nooon 0.00000 NONE 0' (l()\)()(l 162\ 

514 DH,25) BS 7.67513 0 J/0000 0-00\ )()() NONE 0.0000() !622 

515 D(-4,26) llS 6.09137 tUJOOOtl 0.00000 NONE 0_00000 1623 



516 D(4,27) BS 5.48223 0.00000 0.00000 NDrl'E 0.00000 1624 

517 D(4,2S) BS 5.11675 0.00000 0.000{10 NONE 0.00000 1625 

518 D(4,29) BS UJ7310 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1626 

519 D(4,30) BS 2.37563 0.00000 0.00000 NO NT:, 0.00000 1627 

520 D(4,3!) BS 5.76650 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1628 

521 D(4,32) BS 6.9&477 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1629 

522 D(4,3J) BS 7.43147 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 lG.10 

523 D(4,34) BS 8, !6244 0.00000 OJH:lOOO NONE 0.000()0 1631 

524 D(4,35) BS 7.95939 0.00000 0,00000 NONE 0.00000 1632 

525 D(4.36) BS i:U0305 0.00000 0.00000 NONE O_fJOOOO 1633 

526 D(4,37) BS 7.67513 0.00000 0.00000 NONE 0J)0000 1():14 

527 D(4.38) BS 6,09137 OJlOOOO 0.00000 NONE o_ouooo 1635 

528 D(4J9) BS 5.48223 0.0000() 0.00000 NONE ()_()0000 !63(1 

529 D(4,40) BS 5.ll675 0.00000 0.00()00 NONE 0.()0000 163' 

530 D(4,41) BS 4.87310 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 l63R 

531 D(4A2J BS 2.37563 0.00000 0.00000 NO~'E 0.00000 ]639 

532 D(4,43) BS 5.76650 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 16-W 

533 D(4,44) BS 6.98477 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !64! 

534 D(4,45) BS 7.41147 0.00000 0.00000 NONE 0. 000( )(} j()·~2 

535 D(4.46) BS 8.16244 0.00000 0.00000 NOl,tE 0.00000 1643 

536 D(4A7) BS 7.95939 0.00000 0 00000 NONE (UIOOOO !64.! 

537 D(4A8) BS 8.20305 0.00000 0.00000 NONE o.oooou 16--1-5 

53& IR(4,l) BS 15.12000 0.0{)(100 0.00000 NONE 0,00000 164-() 

539 IR(4,2) BS 12.00000 0.00000 0.00000 NONE O.OilOOO 1647 

540 [R(4,3} BS 10,80000 0.00000 0,00000 NONE 0.00000 16-1-X 

54-l 1R(4.4) BS 10,08000 0.00000 0.00000 NONE o.ooono 164<) 

542 IR(4.5) BS 9_60-000 OJlOOOO 0. 00000 NONE 0.()0000 1650 

54.1 lR(4,6) BS 4_63000 ()_0000\l o.nonno NONE O.onoon lG51 

5-1-.t lR\4-.7) BS .!1,36000 0.00000 o.uooon NON'E q .\l(l(l(j(j 1651 

5-15 IR(--1-,8-) BS 13.76\J()ll 0.00000 0.0000() NONE O.OOihlO !(;5; 

5-tG lR(-4.9) BS 14_6400{) 0.00000 0.00(1()0 :\'ONE o.ouooo 165-1-

s,n lR(4.10) BS 16.0iHJOO {)_()(){)()() 0.000()() NOi'<'E ZWtXIUU l(,;'",.) 

54 X lR(+,ll) BS l5,Ml.OOO 0.00000 0.00000 NONE 0 .OOO(I(J \65C 

5·1-9 lH{·U2) BS !6.16000 ()_00000 OJlOOOO NONE n_ouooo l(\.)7 

550 lR(4J:t) BS 15,12000 0.00000 ()_00000 NONE o.ouooo 1658 

551 lR£4,14) BS l2,00000 0.00000 o.noooo NONE 0.00000 !659 

552 lR(4,!5) BS 10.80000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1660 

-" ])) lR(.\, Hi) BS 10.08000 0.00000 (). ()0000 NONE 0.\l(JOOO 16C! 

554 1R{4,17) BS 9.60000 0,0000\) 0.00000 NONE 0.00000 1662 

555 IR(-US) BS 4.68000 0,00000 O_{hlOOO NON'£ 0.{)0000 l66.i 

556 IR(--1-,19) BS 1 L36000 ()_00000 (LOOOOO NONE 0.00000 !6fJ.f 

557 lR(r:UO) BS 13.76000 0.00000 0.00000 NONE () ()0000 16()) 

5% IRf42l) BS 14.64000 0.00000 0.00000 NONE 0 000{l0 l6h6 

559 lR(-4,22} BS IG,Oi\.000 0.00000 0_00\100 NONE u (10000 !6!)7 

560 lR(,t.23) BS !5.6&000 (UlOOOO 0.00000 NONE 0 00000 !6()~ 

561 IR(.J-.24) BS 16.16000 0.00000 0.00000 NONE 0J)()O\l0 \(,(,() 

562 lR(>-U5) BS 15,12000 0.00000 0' 00000 NONE ll_llOOOO l67U 

%3 IRt·U6) DS 12.00000 0.00000 0.000()0 NONE u_oouoo 1671 

5M lR(-+,27) BS 10.80000 o_oonoo 0_00000 NONE 0.00000 Hi72 

.'\65 lRIU8) BS HUl8000 0_00000 0. 000{)() NONE 0 00000 167~ 

566 lR(·U9) llS 9.60000 0.00000 0.00000 NON£ 0.00000 l67.J 

567 IR(4,30) BS 4.68000 0.00000 ()_()()()(\() NONE ()_0()(1()() 1675 

568 lR(4,3]) BS lU6000 0.00000 0.00000 NONE 0 00000 l(J7(-; 

569 fR.(,U2) BS l3 76000 0.00000 0.00000 NONE 0.0()0(}() 1677 

570 JR(.J-..33) BS 14.64-000 0.00000 0.00000 NONE 0.0000(! 1678 

571 1R(-Llt) BS 16.08000 ()_00000 0_00000 NONE o ooono 1()7\} 

572 IR(--U5) BS 15.68000 0,00000 ()_00000 NONE o_ooouo 16150 

573 lR(-!36) BS 16.1600{) 0.00000 n_ooooo NONE () _()(!(}()() JG:sl 



574 IR(4,37) BS 15J2000 0.00000 0.00000 NONE l.LOOOOO 1682 

575 IR(4.J8) BS 12.00000 03)0000 0.00000 NONE (LOOOOO 168;, 

576 !R(4J9) BS IO.SOtKlO 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 16R+ 

577 !R(4.40) BS 10.08000 0.00000 0.00000 NONE OJJOOVO 1685 

578 IR(4,4l) BS 9.60000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1686 

579 !R(4.42) BS 4.68000 0.00000 0.00000 NONE OJJOOOO 1687 

580 !R(4.43) BS I L36000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1688 

581 lR(4.44) BS 13.76000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !689 

582 IR(4.45) BS 14.6.$000 0.00000 OJWOOO NONE 0.00000 1690 

58-3 !R(4A6) BS 16.08000 0,00000 0.00000 NONE 0.00000 1691 

534 !R(4A71 BS 15.68000 0.00000 0.00000 NONE o.ooouo 1692 

585 f!\(4.48) BS 16.16000 0.00000 0.00000 NONE o_ ooouo l69J 

586 SU(4.!) BS lOOOO.OOOOO 0.00000 0.00000 NONE ()_00000 !604 

587 SU(4,2) BS 10000.00000 OJlOOOO 0.00000 NONE (1_00000 1695 

588 SU(4.3) BS 10000.00000 0.00000 0,00()00 NONE 0.00000 1696 

589 SU(4.4) BS l 0000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 Hil/7 

590 SU(4.5) BS f ()()0(). ()0000 0.00000 0.00000 NONE (1_00000 1698 

591 SU(4,6) BS l ()()00. ()()()()() {)_00000 0.00000 NONE 0,00000 1699 

592 SU(4,7) BS 10000,00000 0.0001)0 0.00000 NONE 0.00000 1700 

593 SU(4,8) BS 10000.00000 0.0000() 0.00000 NONE 0.00000 1?0 1 

59-~ SU(4,9) BS l 0000.00000 0.00000 0.00000 NONE \1.00000 !702 

595 SU(4, 10) BS 1 0000.00000 0.00000 0.00000 NONE ()_00000 !703 

596 SU(4J 1) BS l 0000.00000 0.00(){)0 {)_00000 NONE 0.00000 1704 

591 SU(4.l2) BS l 0000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1705 

598 SU(4.l3) BS l 0000.00000 0.00000 0.00000 NONE (j_()(i{}(){) 1706 

599 SU(4,14) BS 1 0000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.0000() 1707 

600 S\J(4,!5) BS 10000.00000 0.00000 0.00000 NO!\E o.nouoo !70S 

60l SU(4J6) BS ] 0000.00000 0.00000 0.00000 NQ;,t: 0.00000 17\19 

602 SU(·U7) BS 1 oooo_ (lOIJOiJ 0. 00000 0,0\)000 NO:-;-E o_onooo !7\U 

60:1 SlJ(..t,l3) BS 10000.00000 0.00\l()() 0.00000 NO:\F: \1.00000 l7ll 

604 SlJ(·U9) BS 10000.00000 0.00000 0.00000 J;.;Oi'\E O.OlJOUO 1712 

605 SU(4.20) BS 1 oouo. noooo o.nonoo 0.00000 NOt-.iE 0,00000 l?Ll 

606 SU(4.2l) BS 1000(),(){)00() (1.00000 0.00000 NO~E 0.00000 17J .. I 

607 SU(4.22) BS l 0000' 00000 0.000()0 {)' 00000 NOi':E 0.00000 1715 

608 SU(4.23) BS !0000.00000 0.00000 0.00000 NONE \)_(\0000 l7!(J 

609 Stl(4.24) BS l 0(\00. uoooo 0.00000 0_0(1000 NONE ()_()()()(}() ! 7!? 

610 SU(.t,25) llS 1 0000 _ 0000( l 0- (!()(!()() o.onooo NONE u.uoooo !718 

Gl1 SU\4.26) BS 10000.00000 o_oonoo O.OMOO NONE 0_00000 l719 

612 SU(U7) !lS 1000()_0()()()\) 0.00000 0-{)()()(){) NONE ()' ouooo 1720 

613 SU(US) BS 10000.00000 0.00()00 0.00000 NOi\'E 0.00000 1721 

614 SU(4.29) BS l 0000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1722 

615 SU(4,30) BS 10000.000!)(} lJ_OllOOO 0.00000 NONE ()_00000 1721 

616 SU(4.3l) BS 10000,00000 0.00000 0.00000 NONE 0.()()000 !724 

617 SU(·U2) BS i (JOOO _ 000\ lO 0.00000 (l .00000 NONE o_oooon \ "YJ-
''''") 

61& SU(-U3) BS lOODO.OOOOll o_ooooo 0.00000 NONE 1)_00000 !72.6 

6!Y SU{43,f) BS !0000.00000 0.00000 0.00000 NONE ()-00000 1727 

620 SU(435) BS 1000\1. 0000() (1_0000\J 0,00000 NONE n.ooooo nn 
621 SU(4.36) DS l 000()_()0(){)0 0.00000 ()_00000 NO}..T 0.00000 1729 

622 SU(,U7) BS 10000,00000 0.00000 0.00000 NONE () (J()()O() \730 
c,, 
0-.) SU(J.JS) BS 100{)0.000()0 o _ oonoo 0_0(]000 NONE (). 00000 1731 

624 SU(4,39) BS l 0000.00000 0.00000 0.00000 NONE ()_00000 1732 

625 SU(4AO) BS t 0000 '00()00 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 17.13 

626 SU(4A1) BS 10000.00000 0.00000 ()_()\)(}()() NONE 0_00000 !734 

627 SU(-IA-2) !lS 1 0000-00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1735 

628 SU(4.~3) BS 10000.00000 0.00000 0,00000 NONE 0.00000 !7J6 

629 SU(J.+.+) BS lOOOO.OllOOll 0.0000() 0. {)(}()()() NONE 0. 0000() 1Tf7 

(130 SU{4A5) BS 10000.00()()() ()_0000() 0_00000 NONE 0.0000() 173~ 

631 S\1(4,46) BS 10000-00000 0.00000 0.00000 NONE lUJOOOO !739 



632 SU(4,47) BS ! 0000.00000 0.0000() OJ'JO(JOO NONE 0,00000 }7.t0 

633 SlJ(4,48) BS ! 0000. 0000{) 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1741 

634 SlJp4 l!L 10000.00000 2033.60000 0.00000 l 0000' (}0000 203Ui4325 1742 

635 0(5,1) BS 19.1&782 0.00000 0.00000 NOl'-.TE 0.00000 t 743 

636 D(5,2) BS 15.22843 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1744 

637 D{5,3) BS U. 70558 0_00000 0.00000 NONE 0.00000 lJ,f5 

638 0(5,4) BS 12.79188 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 .1746 

639 D(:\5) BS 12.18274 0.00000 0,00000 NOi'z'B O.OVOOO 174? 

640 D(5,6) BS 5.93909 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 lH8 

641 0(5,7) BS 14.41624 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1749 

642 D(5JO BS J7.46l93 0.00000 0,00000 NONE 0,00000 !750 

643 D(53) BS !8.57868 0.00000 0.00000 NONE 0,00000 !75! 

644 0(5, iO) BS 20.40609 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 J751 

645 D(5,1l) BS 19.89848 0.00000 0 _ 00-{l(JO NONE {). ( )( )()()(} l75:l 

646 0(5, 12) BS 20.50761 0,00000 0.00000 NONE 0 J)OOOO 175-.f 

647 D(5J3) BS 19.18182 0.00000 O.llDOOO NONE 0.00000 1755 

648 D(5J4) BS 15,228--1,3 0.00000 0_000{)0 NONE 0.000()0 1756 

649 D(5J5) BS 13.70558 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1757 

650 D(5,16) BS 12.79188 0.00000 0.00000 NONE OJJOOOO 175)1 

651 D(S, 17) BS J2_l8274 0.00000 0.000{)0 NONE 0.00000 1759 

652 D(5J8) BS 5.93909 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 176(} 

653 D(5.l9) BS HA162.f 0.00000 0.000{)0 NOt ... zr: 0.00000 l?Gl 

654 D(5.20) BS 17.46193 0.00000 0_00000 NONE {_) .000()0 1762 

6:55 1)(5,21} BS 18.57868 0.00000 0.00000 NONE (),()0000 1763 

65G Dt522) BS 20Atl609 \l.OOOOO 0.00000 NONE 0.00000 1761 

657 D(5.23) BS l9.89K+S. 0.00000 () 00000 NONE 0.00000 !765 

6:'18 0(5,24) BS 20.5(1761 0.00000 0.00000 NONE 0_0\.HJOO 1766 

659 0(5,25) BS 19.18782 (HlOOOO OJlOOOO NONE 0_00000 1767 

660 D(5,26) BS 15.121\-l-3 0 _001}00 0.\JOOOO NO~'E \l_()(l(l()() )7(,g 

601 D(5.27) BS 13 70)58 0_1!0000 0. 00000 ~ONE IJ_l)(Jp{)(j j 7(;\) 

G62 D(5<28) BS 12,79188 OJH)OOO 0 .OUO!JO l'ONE U,UO(){Nl rr·u 
663 D(5.29) BS 12.1827+ 0_00000 OJJOOOO NONE 0.001)00 l T?l 

664 D(5.30) BS 5.93lJ09 0,00000 OJlOOOO NONE O_l)()(jUU l-,, '' ~ 
665 D{5,31} BS l4Al624 0.00000 0.00000 NONE {)_(.)0000 lT:-1 

666 0(5,32) BS 17.46193 0.00000 0.000()0 NONE 0.00000 !7'74 

667 D(5,33) BS 18.57868 (1_00000 0.00000 NONE 0,00\lOO l '"1"1-' '-~ 
668- D(5,34} BS 20 . .W609 0.00000 0.00000 NONE O_OilUOO 1 Tl(J 

669 D(5.35) BS 19.898~8. 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 lT'? 

670 D(:$36) BS :W_50761 (),00000 0.00000 NONE 0.00000 !Til{ 

671 D(5.37) BS 19.18782 0.00000 0.00000 NUNE O,OOflOO J77(j 

672 D\5,38) BS 15.22843 OJJOOOO 0.00000 NONE 0,00000 l7to 

673 D(5,39) BS 13.70558 0.00000 0.00000 NONE 0,00000 1781 

(,74- D(5AO) BS 12.79188 0.00000 O.OOOllO NONE 0.00000 l7R2 

675 D(5Al) BS 12.18274 0.00000 0,00000 NONT 0,00000 l 7i) :;; 

676 0(5.42) BS 5.93909 0.00000 0_00000 NONE {)_()0()00 !7?\-1 

677 D(5A-3) BS l--1-.4162-f O.OOOilO 0,00000 NONE 0.00000 j 7215 

678 D{SA--1-) BS 17.--1-6193 0.000\JU 0_{Hl0(){) NONE u.ouooo 17?;() 

679 D(5A5l BS 18.57861-l (),00000 0.00()0{) NON'E 0.00000 l7k7 

630 D(5.46) BS 20A0609 ()_{)(J000 {)_00000 NONE 0,00000 !7):;):; 

681 D(5.47) BS 19.898-lS 0,00000 0,0000() NONE 0' (){)()( )(j l7:i') 

682 D(SAB) BS 205076! 0.00000 0.00000 NONE {) .000{)0 17')() 

683 1R(5J) BS 37.80000 0.00000 0.00000 NO NT:: (l ()OO()(l 1791 

684 1R{5.2) BS 30.00000 0,00000 0.00000 NONE 0.00000 !702 
685 lR(5,3) BS 27,00000 0.00000 ()_00000 NONE u_onooo (7{_/:; 

686 1R(5A) BS 25.20000 0.0000{) 0.00000 NONE 0.00000 !7~!,-j. 

687 lR(5.5) BS 2-J.- 00000 0.00000 0.00000 NONE OJlOOOO 17'>5 

688 fR(5,6) BS !1.70000 0.00000 0,00000 NONE 0.00000 I7Wt 

689 1R{5,7) BS 28AOOOO 0,00000 0.00000 NONE U.\10000 1797 



690 !R(5,8) BS 34-AOOOO 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 179i\ 

691 !R(5,9) BS 36.60000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 .1799 

692 lR{5JO) BS 40.20000 0.00000 0.00000 NONE 0.000(}0 !800 
693 !R(5,ll) BS 3'UOOOO 0.00000 1100000 NONE 0.000()0 !80 1 

694 1R(5J2) BS 40.40000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 IR02 

695 !R(5,l3) BS 37.&0000 0.00000 0.00000 NONE ()_ 000{)0 1sm 
696 1R(5J4) BS 30.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 18tH 

697 TR(5.15) BS 27.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1805 

698 lR(5)6) BS 25.20000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1806 

609 !R(5,17) BS 24.00000 0.00000 0.00000 NONE {)_000()0 l 8{)7 

700 !R(5, 18) BS 11.70000 0.00000 0.00000 NONE {_)_(]()(){){) l8.0X 

701 !R(5,l9) BS 28-.40000 0.00000 0.00000 NONE 0.000()0 1809 

702 JR(5,20) BS 34.40000 0.00000 0.00000 NONE o_ooouo 18JU 

703 lR(5,2l) BS 36.60000 0.0000() 0.00000 NONE () .\!000() Igu 

704 !R(5,22) BS 4020000 0.00000 0.00000 NOJ-.TE 0_()0000 l.Sl2. 

705 IR(5,23) BS 39.20000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1813 

706 lR(5,24) BS 40.40000 0_00000 0.00000 NONE 0.00000 lSl+ 

707 1R(5,25) BS 37.80000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !8.15 

70S !R(5,26) BS 30.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 lS:l(J 

709 IR{5.27) BS 27JIOOOO 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 l8l7 

710 !R(5,28) BS 25.20000 0.0000{) 0.00000 NONE 0.\)0000 !818 

71! IR(5,29) BS 24.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !819 

712 1R(5,30) BS 11.70000 0.00000 0.00000 NONE {)_00000 !E:W 

713 lR(5,3l) BS 28AOOOO 0,00000 0.00000 NONE OJlOOilO H\2:1 

7!4 IR-{5,32) BS 34.40000 {)_00000 0.00000 NONE 0.00{)0() 1822 

715 IR{5,33) BS 36.60000 0.00000 0.00000 NONE 0_00000 1823 

716 fR(534) BS -40.20000 0.00000 \H10000 NONE (1,(}{}0{)0 1820 

7!7 1R(5.35) BS 39.20000 () .000{}0 (}_{)0000 NONE ()_00000 1825 

718 lR(::U6) BS 40.40000 O,UOOOO o_ oooon NONE 0. OOO!JU 1026 

719 fR(:'U7) BS 37.80000 0_01!000 o.nooon NONE (l_()IJ(}()(l 1827 

720 lR(538) BS 30.00000 0_00000 0,00000 ~ONE iUlOOllO !S2l\ 

72! !R(5.30) BS 27.00000 0_()(}()\)() \LOOOOO NONE {)_000()0 j l{]_l) 

722 TR(5.40) BS 25.20000 OJlOOOO 0.00000 NONE 0.00000 llG1l 

723 IR(5Al) BS 2--UJOOOO 0.00000 ()_00000 NONE i)J)()()(j(l 183 l 

724 tR(5A2) BS 11.70000 0.00000 0 .. 00()00 NONE 0.00000 llfi2 

725 IH.{5,4-3} BS 28.--tOOOO 0 .. 00000 0,00000 NQJ'-.tE 0.00000 l833 

726 fR{5,44) BS 34AOOOO 0.000()() 0.00000 ~ONE 0.0000() 183-1 

727 JR(5A5) BS 36.60000 0.00000 0.00000 NONE 0.000()() U:-U:'i 

728 1R{5A6) BS 40.20000 0.00000 {!_00000 NONE ()_00000 iS36 

729 IR(5A7) BS 39.20000 0.00000 0 .. 00000 NONE O,(H}(J()(l 1837 

730 lR{5,48) BS -1:0.·+0000 0.00000 0.00000 NONE 0 .. 00000 l83X 

731 Sli(S,l1 BS 23000_ 00000 0.00000 0.0000() NONE 0 .. 00000 \IU9 

732 SU(5,2) BS 25000.00000 0_00000 0.00000 NONE O.UHO()O lX--W 

733 SU(53) BS 25000_{)()0()0 0,00000 o_ooooo NONE 0.00000 !SAl 

734 SU{5,4) BS 25000.000PO 0,00000 0.00000 NONE ()_{)(){)()() lil..U 

735 SU(5,5) BS 25000,00000 OJJOOOO 0.00000 NONE (}_00000 }g.],:) 

716 SU(5.6) BS 25000,00000 (1_00000 0,00000 NONE 0 OOOO(J ! X-i--~ 

737 SU(5,7) BS 2 500{). 00000 0.00000 0.00000 NONE 0 .. 0000() ll\--15 

738 SU{5.8} BS 25000.00000 {_)_ 00000 0.00000 NONE {l-00000 litk· 

739 SU(5.9) BS 2 5000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0. 00000 lX--1-7 

740 SU(5.l0) BS 15000_00000 0.0000() (}_{)()000 NONE o_ooouo 1?\-H) 

741 Sll(5, 1!) BS 25()()(}_000()0 0.00000 0 .. 00000 NONE (((!0000 HP9 

74-2 SUt:U2) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.0(\000 JB5\I 

743 SU(5,ll) BS 25000.00000 0.00000 0,0!)000 NONE O .. !JOOOO !X 51 

744 S\1(5,!4) BS 25000.00000 0.000()0 0,00000 NONE 0_00000 1851 

745 SU(5,l5) BS 25000.00000 {)_000()0 0.00000 NONE 0_0[)000 18.5_) 

7.1.6 SU(5.16) BS 25000.00000 0,00000 0.00000 NONE 0.00000 )85--f 

7..!7 SU(5.l7) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 \X 55 



748 SU(S,l8) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE. 0.0{)000 JK'l6 

749 SU(5,19) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1:557 

750 SU(5,20) BS 25000.00000 0_000()0 0.00000 NONE 0,00000 ll:\58 

751 SU(5.2l) BS 25000.00000 (WOOOO 0_00000 NONE tHlOOOO lR59 

752 SU(5,22) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1X60 

753 SU(5,23) BS 25000.00000 0.000{)0 0.00000 NONE 0.00000 1361 

754 SU(5,24) BS 25000JIOOOO 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !S62 

755 SU(5,25) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 13.6::\ 

756 SU(5,26) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 lB-64 

757 SU(5,27) BS 25000.00000 ()_{)()(){)() 0.00000 NONE 0.00000 lR65 

758 SU(5,28) BS 25000.00000 0.00000 OJIOOOO NONE 0.00000 lS66 

759 SU(5,29) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 1;;(67 

760 SU(5,30) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 11168 

76! SlJ(5,3J) BS 2 5000' 00000 0.00000 0.00000 NONE o.ouooo 186';) 

762 SU(5,32) BS 25000.00000 1). 00000 0.00000 NONE 0.00000 uno 
763 SU(5.33) BS 25000,00000 0.0000() 0.00000 NOl'-<'E 0.\)()(XJO 1571 

764 SU(534) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 !872 

765 SU(5,35) BS 25000.00000 0.00000 {)_00000 NONE 0.00000 ;sn 
766 SU(5,36) BS 25000.00000 0.000()0 0.00000 NONE ()_UOOOO ]874 

767 SU(5.37) BS 25000_00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 ]875 

768 SU(5.38) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE ()_{)()()()() l87G 

769 SU(5,39) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NOMe {1_00000 lt-:77 

770 SU(5,40) BS 25000.00000 0.00000 0.00000 NONE OJlOOOO !878 

771 SU(5Al) BS 25000.00000 o_ooooo 0.0000{) NONE 0.00000 Hl79 

772 Sll(5,42) BS 25000.000()0 0.00000 0.00000 NONE 0,0()()00 1880 

773 SlJ(5,43) BS 25000_00000 0.00000 0.00000 NONE 0.00000 18g1 

774 SU(5A4) BS 25000.00000 0.000()0 0.00000 NONE O_OOOO{J ISS2 

775 SU(5A5) BS 25000_(\()(j()() ()_00000 0_00000 N{)i;E 0.\1()()0() !XN3 

776 SU(5,46) BS 25000.00000 O_()()(lU() tLOPOtlO Nn\E u_ooooo !Xd--f 

777 SU(5A7) BS .25000.00000 u _()()()()() \)' 00000 l\0'-.:E 0 (l(){j(){l 1113:' 

778 SU{5A8) BS 2 5000' ()()()( ){J \1.000{)0 OJlOOOO NO"-:E ()_(){)()()(} ji{g(; 

77)l SUp5 UL 2:'i00(J_()()(;(j{J 2033,60(]{)() ()_{)(}\)()() 250i}U.O\lUO!l 2032_6.-1325 1GB" 

ENDRUN 
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(' ANALISE DE DECISAO EM R H!DRJCOS ·B. do R 

Alexandre COelho Teixeira 

Codigo: 20 

lnicio: 13/0 1!94 

Vcrsao: 2.3 

Status: rodando 

Problemas: 

') 

Ultima alteracao: 26/03/94 

program projeto~hldrtco; 

uses 

Crt Dos: 

const 

JAGUARJRE 

NMAXMESES '"' 600; (* numero maximo de meses da simulacao *) 

ks1"" 2635200: (* numcro de scgundos domes"') 

kht"'" 732, (* numero de horns domes*) 

VOLMORTORES 1 ~"' lOU: (* Yolmnc mono do rcservatorio l * J 

var 

arqe: Text (* arquivo de entrada *J 

arqs: Text; (_* arquivo de sa ida *) 

!lrqi Text; (* arquivo intcrmediario para verificacao "') 

nomc,_arqe: stringjl5j: 

nome ~arqs: string[ IS j: 

nome _arqi: string! 15]; 

teda: chac 

t n: mtegcc 

NA: in1eger: ("' numcro de anos da simulacao *) 

NMD: integer; (* numcro de mescs em qnc ha' dtldos disponin:is *) 

NTM: integer: (* numcro toW! de meses da simu!ncao *} 

Alb: real: (*altura media do rcscrvatorio l *) 

Alba: rent (* uhura media domes anterior*) 

Alrnin: real; (*altura minima'~') 



B2M2. real; (* bcncfido~nww amwl do sitio 2 *) 

B4M4: real; {* beneficio~meta annal do sitio 4 *) 

B5M5: reaL ('" bcndicio~mcta anu.<1l do &itio 5 *) 

Betaw: real; (* preco unitario da energia produzida ~ MWh *_l 

Betaeps: real; (* preco do metro cubico exportado *) 

Betapi: rca!: (* preco unltario da pmducao pcsqudra p/ ton. *\ 

Bi2n: real; (* bc:ncficio unitario para inigacao do sitio 2 *) 

Bi4JL real; (* bcncfKio unitarb para irrigacao do sitio ..J- *) 

Bi5n: reaL {*beneficia uni!ario para irrigacao do si!io 5 *} 

Bpi: real; (* beneflcio mensal da pesca *) 

BTA: real; (*beneficia total atua1i74ldo *) 

Btotal: real {* benef;cio total sem amali:wcao *) 

Bx3: reaL {* bendicio memx'li com exportacno *) 

BwL real: (*beneficia mensHl da euergia *} 

CAPl: reaL (* capacidade do reservatorio l *) 

CTOl: real: (* capacidade de producao pesqueira no res. l *) 

D2: reaL (* dcsvio para o sitio 2 *) 

D2e: arrayf 1 .Nl\1.,\XMESE.Sl of real; {* met.as do sitio 2 *) 

D4: reaL ('" dcsvio pma o silio -t *"') 

D-Ie: arrayp .l'-·T\1.AX:\1.E.SES] of reaL (* mctns do si\io 4 *) 

D5: reaL ('0 dCS\"iO para 0 Sitio 5 *) 

D5c: arrayfl .}tl\.l.A..."\.1v1ESES] of rt;nl: (*mews do silio :'i *) 

cps: real: 

ef: reaL 

(* eftdcncia de gcrac<10 de ClKrgia *) 

(* cficiencia de irdgacao *) 

cVl: array[l .NMA ... \::fvfESES] of reaL (* CYap. mcnsais do s1t\o 1 *) 

f: reaL (* f::'!!or de r~cupcracno de capita! *) 

fP2rr reaL (* funcao pcrdas cconomicas do si!io 2 "') 

fNn: real; (* fnncao pcrdas cconomic.1s do sitio 4 *) 

fP5n: reaL (* hmcao pcrdas cconomicas do sitio :'\ *} 

EX3: real: {* dcsvio pnr.a o sitio 3 *) 

EX3c; arrayfl, NMAXMESESl of real:_ (* m.ctas do sitio ~ *) 

(* 1ibcracocs de momantc cjusantc *) L1: real~ 

Ml: reaL 

M2. real: 

M3: real: 

M4: real: 



M5: real; 

N2: real; 

N3: re.at 

N4: real; 

NS: real; 

Pl: :real; 

Plc: array[l .NMAXMESES! of reuL 

Ql: array{l .NMAXMESESJ of real: 

Q4: real; 

Q5: real: 

Q6: rea!; 

Q8: real; 

QB: am~y[l .:N't.i~'XMESESj of reaL 

Rl: real; 

Rle: arrayll .NMAXMESESj of real: 

SBi2n: real: 

SBi4n: !C<<l; 

SBi5n: real: 

SBpl reaL 

SB\:3 real; 

SB\vl · reaL 

SD2; reaL 

SD4: reaL 

SD5: reaL 

S?vl2: reaL 

SM4: reaL 

SM5: reaL 

TOt. reaL 

VI: real: 

Vla: reaL 

function Pot{x. y: re11!): reaL 

lx!gin 

Pot := Exp(y " Ln(x)); 

end: 



procedure Abre_Arquivos; 

begin 

nome_;uqe :~' 'cntrada.dat': 

nome_ arqs :"" 'resultdat': 

nome~arqi :""' 'imcrm.dat'~ 

Assign(arqc, nomc-__ arqc): (* abre aJquivo de entrada *) 

Resel(arqe): 

Assign{arqs, nomc_arqs}; (* alm: arquivo de saida *} 

Rcwrilc{arqs): 

Assign(arqi, norne_arqi): (* abre arquivo intermcdiario *) 

Rewrite(arqi); 

end; (* Abrc-.Arquivos *) 

procedure Completa._Dados: (* preenchc os arrays de dados comptctos *) 

var i,J k: integer; (*a punir do dados dos meses disponiveis *) 

begin 

fori ;= l to (NTM DJV Ntv1D) do 

for j :""' 1 to NtviD do 

begin 

k """ (i * NMD) ·t-,i: 

cVl]k] ~ cVIIJj: 

Rlc]k] ~ Rlclj]; 

EX:lc{k] "" EX3e[i]: 

D2c{k] ~ D2c{j]; 

Plclkl "Plclj]: 

D4c]kl "" D4c[i I; 

D5cfkl := D5e[j]; 

QB[k] '" QB[fj; 

cmt 

j := ((NTM DJV NMD) * Ni\W); 

fori ·~ l to (NTM MOD NMDl do 

begin 

k ·= j -r- L 

eVJ[kl :"" eVl[ij; 

Rlclkl ·~ Rlc!il: 

EXJc[k] := EX3cliJ~ 



D2c[k] c~ D2c[i]; 

Ple[kJ c~ PleliJ; 

D4ejk] ,~ D4e[i]; 

D5c[k] c~ D5e[i]; 

QB[kj c~ QB[i]: 

end; 

end; (* Completa_pados *) 

procedure Gmva~Arquivo~Intenncdinrio: 

'>-'<>f i: integer; 

begin 

Writeln(arqi, 'NA "'"· ', NA); 

Writeln(arqi, 'NMD"" '. NMD}; 

Writeln{arqi, 'Betaw = '. Bctaw· l0:4); 

Writeln(arqL 'Betacps ""', Beiacps: 10::1); 

Writcln(arqi. 'Bet.api = '. Betapi: !0:..1-): 

Writdn(arqi, 'B2M2 ""'. B2J\.12:l0:4); 

Wrlteln{arqL'B4M+ = '. B,fM.t:lO:..f)~ 

Writc!n(arqi. 'B5M5 ·'"' '. B5M5 l(UJ: 

Wrilcln(arqL 'f"" '. f:l0:4): 

Wrih:ln(arqL 'cps ',cps: !0:+): 

Writeln(arqL 'ef= '. ef:l0:4): 

fori:""' 1 toNTM do 

Writcln(arqi, \NlC< i. 'l = '. cVl{ij:10:4); 

Wrlte!n{arqi. 'Vl(l)"" '. Vl HUJ 

Writeln(arqL 'Al b(l) ~'-'.Alb: !0:4): 

Writeln(arqi, 'CAPl "" '. CAPU0:-1-): 

fOr i :"' 1 to NTM do 

\Vritcln(arqL 'RleC i. '; ,-~ '. Rlc[i): 10:-1); 

for i :"" 1 to t-rrM do 

Writeln(arqL 'EX3cC L 'I"' ' EXJcpj_ l0:4 L 

for i :"" l 10 NfM do 

\V:ritcln{arqi. 'D1c('. L ') ,_ '. D2c[i], Hl:-t); 

for i :"'' l io NrM do 

Writeln(arqL 'Plc('. i. ') = '. Plc!I].lO:-t); 

Writc!n(arqL 'Almin ""'. Almin:W>t): 



Writeln(arqi. 'CT01 = ', CTOl: 10:4); 

for i :"" l to NTM do 

Wrileln{arqi, 'D4e(', L ') = '. D4e[iJ:l0:4); 

for i :"" l to NTM do 

Writeln(arqi, 'D5e(', i, ') = ', D5cfill0:4); 

fori := 1 to NTh1 de. 

Writdn(mqi, 'QlC L ') """ '. QI[iJ:I0:4-): 

for i :"" 1 to NTM do 

Writeln(arqL 'QBC i, ') = '. QB{iJ:l0:4); 

Writeln(arqi, 'FIM DOS DADOS DE ENTRADA'); 

end; (* Grava_Arquivo_.Intermcdiario *) 

procedure Le_Parametros: (* !dtura dos parametros *) 

var i: integer; (* no arquivo de entrada*) 

begin 

Abre_Arquivos: 

Read(anJe, NA h'l'viD); 

if iNA> 50) 

then begin 

Writdn('Simulacao imcrrompid:J:'): 

Write('>> Nmncro de ano~ ('. ,\JA. ') c" maior'), 

Writcln(' que o maximo ad1mtido ( fNMAXMESES D1V !2). ').'); 

HalL 

end: 

Read(arqe, Bctaw. Bctncps. Betapi): 

Read(arqe, B2M2. B-iM-4, B5M5): 

Rcad(arqc, C cps, ef); 

NTM :"" NA '* 12; 

!Dr i :"" l to NMD do 

Rc~ld(nrqc, cVlliD: 

Rcnd(nrqt\ V l ): 

Rcad(arqe, Alb); 

Rcnd{arqc, CAPl): 

fOr i := l to Ntvm do 

Read(arqc_ RlcfiD: 

for i := 1 to NMD do 



Read(arqe, EX3e(ij); 

for i :"" l to N:tviD do 

Read{arqe, D2eti]}; 

for l :"" 1 to N1v!D do 

Rcad(arqe, Ple[i]); 

Read(arqe, Almln); 

Rcad(arqc, CTOl); 

fori:""' l toNMDdo 

Read(arqe, D4e[ij): 

for i :"" 1 to !\;l1viD do 

Read(arqe, D5e{ij): 

for i:""' l to NTM do 

Read(arqe, Ql[i]); 

fori:""' 1 toNMDdo 

Read(arqe, QB!ill; 

Complcta_Dados; 

Grava .. ~Arquivo _lnterrnedir1 rio~ 

end; (* Le~Paramctros *) 

procedure Inida_Som.ndoresj\.mnis; (* iniciali:r_ncao dos sDmadorcs anums "'! 

begin 

SM2 ~o, 

SM4 :"''0: 

SM5 :"'0: 

SD2 ~ 0; 

SD' :~ O: 

SD5 :~ 0; 

end: (* inicializacao dos som<Jdorcs anuais *) 

procedure lnicia_ Variavcis: (* inicia!lzacao das variavcis g!obais *) 

var l: in!c_ger: 

begin 

SBi2n :'-'=0: 

SBi4n := 0: 

SBiSn := 0; 

SBpl :~ O: 



SBx3 :""" 0; 

SBwl :' 0; 

tnicia_ Somadores _Anuais; 

for i :"" l to NMAXMESES do 

begin 

D2e[i] :=0; 

D4e[i] :' 0; 

D5c[i] :·"" 0; 

eVl [ij :"" 0; 

EXJe[i) , 0; 

Plc!il :~o; 

Qlli] := 0; 

QB[i] := 0; 

Rle[i] := 0; 

end; 

end; {* lnicia Variaveis *) 

procedure Calcub_Benericios~Mcnsais; (* calculo dos bcneficios. mensais *J 

begin 

if(A1b<Almin) 

then Bwt := 0 

else begin 

if(Rl < Ml) 

then Bv.:l :"·' Bemw * Pl 

else Bwl :"" Bet1w * Plc!tl~ 

end; 

SBv,;l :"" SBwl + Bwl, 

if (EX3 < 1>'13) 

then Bx3 :"" Bctacps * EX:\ 

else Bx3 := Bctacps * M3: 

SBx3 := SBx3 + BxJ; 

if(TOl <CTOl) 



thcnBpl :=Betapi *T01 

else Bp 1 ,'"""Beta pi * CTO l; 

S!lpl :~ SBpl +Bpi; 

end; (* Calcula_Beneficios •• Mcnsals *) 

procedure Calcula_BenL>ficios_Anunis; (* C:'t!culo du<; beneficios .anu.ais *l 

begin 

n:""tDIV ll; 

if (SD2 < SM2) 

then begin 

IP2n :" ((SM2- SD2) I (0. 7 + SMl)) + B2M2; 

Bi2n := B2M2 ~ fP2n; 

if (Bi2n < 0) 

then Bi2n := 0; 

end 

else Bi2n :""82M2; 

SBi2n >"" SBi2n + Bi2n: 

if {SD4 < SM-1) 

then begin 

fP4n :"' (((SM4)- SD4) I (0,7 * SM4)) * B-.fJv14; 

Bi4n :'"" B4M4 - fP,J.n; 

if(Bi4n < 0) 

then Bi4n :"" o·. 

end 

else Bi4n :"' B4M4; 

SBi4n :"" Sbi4n + Bi4n; 

if {SDS < SM.5) 

then begin 

fP5n :"'- ((SM5 "SD5) J (0.7 * SM5)) * B5M5; 

Bi5n := B5M5 ~ fP5n: 



if{Bi5n <0) 

then Bi5n :"" 0; 

end 

else Bi5n :"" B5M5; 

SBi5n := SBi5n + Bi5n; 

if (n"" 3{)) 

then begin 

Btotat :"" SBi2n + SBi4n + SBi5n -t- SBwl + SBx3 + SBI)l, 

BTA := (Btotal! NA) * (l I f); 

\Vriteln; 

Writeln; 

Writeln(arqs, '> Beneficio Total AtualizadD (BTA): US$ ', BT A: 10:2); 

end; 

Inicia ~ Somndores __ Anuais: 

end;{* Calcula_BelK:ficios:~Armais *) 

procedure Ca!cula: (* procedimentt~ geral de cakulo *) 

var cl, c3. c4: rca!; 

begin 

MI :"" Rlef1J + D2elt] ,,_ EX3c[t}; 

M2 ~ D2ejlj; 

M3 :"' EXJc[t]: 

M4 := D-+e\tj; 

M5 :"" D5c[t]; 

N2 ,'"" (1 ~ ef) * (D2e{tJ + D.{e(t] + DSc[t!) + EX3e[t1: 

N3 :""' EX3ell.J + (l ~ ef) * {D4e[t) + D5ettlt 

N4 :""' (1 ~ ef) * (D4e(t] + D5cltJ); 

N5 := (l ~d)* D5clt'!: 

cl :=(!OE6/ksl.)*Vl+Ql{t!: 

if(cl < Ml) 

thenLl :ooocJ 

else begin 



if(cl <= {Ml + (IDE6 I kst) * CAPl)) 

then L1 := Ml 

else Ll := cl - (lOE6 I hi.)* CAPl; 

end; 

i.f (Ll >~ N2) 

then D2 :"" M2 

eiseD2 :""'Ll * M2/N2: 

if(V1 < VOLMORTORESl) 

then D2 := 0; 

SD2 :~ SD2 + D2; 

SM2 := SM2 + tvi2; 

c3 :~"u -D2: 

if (c3 >"""' N3) 

then EX3 :"' M3 

else EX3 :"" c3 * M1 I N.1: 

if(Vl < VOLMORTORESI) 

then EX3 >"" 0; 

R1 :""' c3 ~ EX3; 

VIa:= VL 

if(Alb>O) 

then c4 :"" (((J.OE~5) '* L5727) * Pol(Alb. 2.5834) * eV1 ltD 

else c4 :'"" 0; 

V! ~ Vl • cH ((QJlt] · Ll)' (ksll (!OE6))): 

if(Vl<O) 

then V1 :::o: 0; 

(** grava VI no nrquiYo de resultados **) 

Writc!n(ntqs, 'VlC L ') "~ ', Vl :6:5): 



Alba;"" Alb; 

if {{VJ > 0) AND (VIa> 0)) 

then Alb:= (3.271665 1 2) " (Po!.(Vl, 0.3176579) + Pot(Vla, tU 176579)) 

else Alb:"" 0; 

if(Vl <VOLMORTORES!) 

then begin 

Rl :~o; 

D2 :~o: 

EXJ :""0; 

end; 

Pi :""- 2.73Ew6 * eps * kht * Rl * Alba; 

if {Alba> 0) 

then TOl ;= 0.0306676 *Pot( Alba, 2.5834) 

else TO l :"" 0; 

(*'** fim do sitio l "'"'*) 

Q4 ~Rl: 

if(Q4>~N4) 

then D4 ;=M4 

else D4 :''" Q4 * M4 J N4; 

Sm :~ SD4 + D4: 

SM4 :~ SM4 + M4: 

Q5 ~QHQB[!); 

if(Q5 >= N5) 

then D5 :"' l\-15 



else D5 :::: Q5 * M5 I N5; 

SD5 := SD5 + D5; 

SM5 :"" SMl + M5; 

(* operacoes p/ beneficios merLqis *) 

Calcula ~ Bcneficios._Mcnsais; 

(* opcracoes p/ beneflcios anuais *) 

if ((t mod 12) ""0) 

lhen Calcula_Benef!cios_Anuais; 

end; (* Calcula *) 

procedure Terminar: (* fech.a os arquivos de dados *) 

begin 

Closc(arqe); 

Close(arqi); 

Close(arqs); 

end: (* Tcrminar *) 

(****** Programa Principal 

begi.n 

lnicia_ Variavcis; 

Le _Parametres; 

Writcln('lniciando a sinmlacao .. '); 

for t :"" l to NIM do 

CalcuL1.; 

Terminar: 

emt 
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!POINTS OF VIEW 

NO ID WG!IT RANGE (QUAL,VALUE) 

1 kl 9.00100.00 Bl"' 25.00 B2"'" 50.00 B3"-" 75.00 B..J.,=IOO.OO 

2 k2 9.00 80.00 T6= 20,00 TI= 40.00 T8= 60.00 T9"" 80.00 

3 k3 10.00 60,00 El"" 15.00 E2= 30.00 E3"" 45DO E4""' 60.00 

4 k4 6.00 40.00 NG= 40.00 NJ\.1= 30.00 NR"" 20.00 NB= lO.OO 

5 k5 4.00 20.00 BO= 20.00 AC""' 10.00 

6 k6 fLOO 50.00 Fl.= t2.50 F2= 25.00 F3"" 37.50 F4= 50J)0 

7 k7 6.00 90.00 ll"" 30.00 12."" 60.00 B= 9(U/0 

g k& HtO 70.00 Sl"" 35.00 IN""' 70.00 

9 k9 5.00 30.00 PI" 30.00 P2, 20.00 !'3" !0.00 

10 kO 4.00 10.00 CJ= 10.00 L'2= 750 C3= 5.00 C4= 2.:50 

!OBJECTS AND RA T!NGS UNDER ALL PGINS OF VIEW 

OBJECT 

NO., ID kl ( l) k2 ( 2) k3( 3) k4 ( 4) k5 ( 5) k6 ( 6) k7 ( 7) kS ( 5) k'll 9) kO (llJ) 

1 ""'A2 B4,lOOJJO T6"" 20.00 E4"'-· 60.00 NG= 40.00 BO= 2{U)0 F-i~"' 5fLOO I2=- 60.00 

35.00 P3"" 10.00 Ct"" 250 

2 = AJ f:.l+""lO(LOO Tli= :W.OO E.:t-"" 60.00 NG:eo 40.00 BO= 20.01) F3"" 37 50 12= 60_00 Si"~ 

35.00 p::;~.o 10.()() C4~·' 2.50 

3 = A4 m~ 75.00 T7"'" 40.00 E3'"' 45.00 NG= .fO.OO BO"'·- 20.00 F2= 25.00 L'-"'' 90 no Sloo; 35_00 

P3"" 10.00 C3""- 5.00 

-t"" A5 B2= 50.00 T9""' 80.00 E2"" :10.00 NR"' 20.00 BCPc 20J}U F2= 25.00 n"" 90J)0 IN'"" 70Jl0 

P2"". 2CU}(l C2"' 7.50 

5 = A6 Bl= 25.00 T8= 60.00 El"" l5JJO NB"" 10.00 AC"' !0.00 Fl·"' 11.50 D-- 9\LOO lN·-'" 70.00 

Pl~ 30.00 Cl" 10.00 

l CONCORO MATRIX 

2 3 4 5 

1 LOOO 1.000 .72! .54-4 .5H 

2 .88.21 .000 .72! .544 .5+4 

3 .603 .603 LOOO _632 .632 

4 .515 .515 .632 1.000 .868 

5 A 56 .456 .456 .324 I.OOO 

D( 1, 3)"' .200 .300 .025 



PV 2 7 W 

D( J, 4)~ .600 .300 .350 .!00 .050 

PV2789!0 

D( 1, 5)=- AOO 300.3$0.200 J}i5 

PV2789l0 

D( 2, lp .125 

PV 6 

D( 2, 3)"" .200 300 .025 

PV 2 7 HI 

D( 2, 4)""' .600.300 .350 .100.050 

PV2789!0 

D( 2, 5)"" -400 .300 .350 .200 .075 

PV 2 7 8 9 10 

D( 3, lp .250 .150 .250 

PV l 3 6 

D( 3, 2)" .250.150 .!25 

PV 1 3 6 

D( 3, 4)""' .400.350 _100 .025 

PV 2 8 9 !O 

D( 3, 5)= .200 .350 .200 .050 

PV 2 & 9 Hl 

D( 4, l)"" .500 300 200.250 

PVI346 

D( 4. 2}"" .500.300.200 125 

PVI346 

D( 4. 3)= .250 .l5D .200 

PV 1 J 4 

D( 4-. 5)= .100 .025 

PV 9 lO 

D( 5, 1 .750.450 .300 .100.375 

PV13456 

D( 5, 2)= .750.450.300.100.250 

PV13456 

D( 5, 3)= .500.300.300 .JOO .125 

PVI3456 

D( 5, 4)"" .250 .200 .l50 .100 .!00 .125 



PVl23456 

~-=-3m.Joo~-.~.3m~.~=.•~~.Dw 

.600 .350 .300 

.100--3~~-=-.zm.Im~~~~.M.~.loo.~ 

.350 .200 .200 

--~=~.~~~.I~.~~.l~.~=~mA~.m 

300 '100 .750 

A50 300 .250 .100 .500 .300 .300 .125 .HlO .250 .200 .150 .125 l(JO .100 

l ADDRESS MATRfX 

1 2 3 4 5 

I 0 0 l 8 13 

2 14 14 17 22 27 

3 30 33 33 37 41 

4 45 49 52 52 54 

5 59 64 69 75 75 

I DISCORD MA TRlX FOR s~ l 

1 2 3 4 5 

.000 .000 .300 .600 .400 

2 .125 J)OO .300 .600 _400 

3 .250 .250 .000 .400 350 

4 _500 .500 .250 .000 100 

5 750 . 750 _500 .250 .000 

l GRAPH G(l.OOO, .000. i) 

l 2 3 4 5 

A2 AJ A4 A5 A6 

1A2 0 1 0 0 0 

2A1 00000 

3A4 0 0 0 0 0 

4A5 0 0 0 0 0 

5A6 0 0 0 0 0 

CORE OF GRAPH 

NODENG. ID 

A2 

3 A4 



4 A5 

5 A6 

l DISCORD MAT!UX FOR S~ l 

1 2 3 4 5 

l .000 .000 .300 .600 .400 

2 .125 .000 .300 .600 .400 

3 .250 .250 .000 .400 350 

4 500 .500 .250 .000 .IOO 

5 .750 .750 .500 .250 .000 

l GRAPH G( . 900, .JOO, l) 

l 2 3 4 5 

A1. A3 A4 AS A6 

lA2 0 1 0 0 0 

2A3 0 0 0 0 0 

3A4 00000 

4A5 0 0 0 0 0 

5A6 0 0 0 0 0 

CORE OF GRAPH 

NODENO.lD 

A2 

3 A4 

4 A5 

5 A6 

1 D !SCORD MADR1X FOR 5" 1 

1 2 3 4 5 

r .000 .000 .300 .600 .400 

2 .125 .000 .300 .600 AOO 

3 .250 .250 .000 400 .350 

4 .500 _500 .250 .000 ~lDO 

5 .750 .750 .500 .250 .000 

l GRAPH G( .900, .150,1) 

I 2 3 4 5 

A2 A3 A4 A5 A6 

!A2 0 l 0 0 0 



2A3 00000 

3A4 0 0 0 0 0 

4A5 0 0 0 0 0 

5A15 00000 

CORE OF GRAPH 

NODE NO< lD 

l A2 

3 A4 

4 AS 

5 A6 

l DISCORD MA TR!X FOR S~ l 

l 2 3 4 5 

l <000 .000 300 .600 

2 <125 <000 300 <600 

3 250 .250 <000 .400 

4 500 .500 .250 ,000 

5 .750 .750 .500 .250 

l GRAPH G( .:800, .150. l) 

l ' ' ~ <, 4 5 

A2 A3 A4 AS A6 

lA2 0 l 0 0 0 

2A.1 l 0 0 0 0 

JA4 {) 0 0 0 0 

4-A5 0 0 0 0 l 

5A6 0 0 0 0 0 

.400 

.400 

.350 

<!00 

.000 

lA CYCLE HA.S BEEN FOUND 

NODEN< lD 

A2 

2 A3 

A3 

NEW lD FOR ABOVE NODES~ Xl 

REDUCED GRAPH 



REDUCED GRAPH 

l 2 3 4 

X! A4A5A6 

!X! 0 l 0 0 

2A40000 

3A5 0 0 0 l 

4A6 0 0 0 0 

CORE OF GRAPH 

NODENO.ID 

X! 

3 A5 

J DISCORD MA TR!X FOR s~ I 

2 3 4 5 

.000 .000 .300 .600 

2 .123 .000 .300 .600 

3 .250 .250 .000 . .100 

4 .500 .500 .250 J)(j(l 

5 .750 .750 .500 .250 

1 GRAPH G( .66(L AOU, l) 

' 1 3 4 5 

:\2 AJ A4 A::., A6 

1A2 0 l 0 0 

2A3 10 00 

3A4 0 0 0 0 0 

4A5 0 0 0 0 l 

5A6 00000 

400 

400 

350 

.100 

.000 

!A CYCLE HAS BEEN FOUND 

NODEN. JD 

A2 

2 A3 

A2 

NEW ID FOR ABOVE NODES~ Xl 



REDUCED GRAPH 

l 2 3 4 

XlA4A5A6 

!Xl 0 l 0 0 

2A4 0000 

JA5 0 0 0 l 

4A6 0 0 0 0 

CORE OF GRAPH 

NODE NO ID 

XI 

3 A5 

l DISCORD MATRIX FGR s~ l 

2 3 4 5 

.000 _000 .300 .600 .400 

2 J25 .000 300 .600 AOO 

3 .250 .250 .000 AOO .350 

4 .500 .500 .250 _(){}() .100 

5 .750 750 .500 .25() _00() 

l GRAPH G( _660 .. 200. l) 

l 2 3 4 5 

A2 A3 A4 A5 A6 

1A2 0 1 0 0 0 

2Al 10000 

3A4 0 0 () 0 0 

4A5 0 0 0 0 1 

5A6 00000 

l A CYCLE HAS BEEN FOUND 

NODE N. lD 

A2 

2 A3 

l A2 

NEW ID FOR ABOVE NODES= Xl 



REDUCED GRAPH 

l 2 3 4 

X1 A4 A5 A6 

!XI 0 0 0 0 

2A4-0000 

3A5 0 0 0 l 

4A6 0 0 0 0 

CORE OF GRAPH 

NODE NO. !0 

X! 

2 A4 

3 A5 


