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HEAL THE WORLD

“Think, about the generations and they say: we want to make it a better place for our children and our

children’s children. So that they Rnow it's a better world for them; and think if they can make it a better

place.”

There's a place in your heart
And I Rnow that it is love
And this place could be
Much brighter than tomorrow
And if you really try
You'll find there's no need to cry
In this place you'll feel there's no hurt or sorrow

There are ways to get there
If you care enough for the living
MakRe a little space
Make a better place ...

Heal the world

Make it a better place

For you and for me

And the entire human race
There are people dying
If you care enough for the living

Make it a better place

For you and for me

If you want to Rnow why
There's love that cannot lie
Love is strong
It only cares of joyful giving
If we try we shall see
In this bliss we cannot feel
Fear or dread
We stop existing and start living

Then it feels that always
Love's enough _for us growing
So make a better world
Make a better world ...

Heal the world
MakRe it a better place
For you and for me

And the entire human race
There are people dying
If you care enough for the living
MakRe a better place for you and for me

And the dream we were conceived in
Will reveal a joyful face
And the world we once believed in
Will shine again in grace
Then why do we keep strangling life
Wound this earth, crucify its soul
Though it's plain to see
This world is heavenly
Be god's glow

We could fly so high
Let our spirits never die
In my heart I feel you are all my brothers
Create a world with no fear
Together we'll cry happy tears
See the nations turn their swords into plowshares

We could really get there
If you cared enough for the living
Make a little space
To make a better place

Heal the world
MakRe it a better place
For you and for me
And the entire human race

There are people dying
If you care enough for the living
Make a better place for you and for me

You and for me ...(maKe a better place)
You and for me ...(heal the world we live in)
You and for me ...(save it _for our children)

MICHAEL JACKSON



As criangas possibilidade verdadeira de um futuro melhor. Em
especial, Maria Eduarda e Jodo Pedro, ‘anjos” enviados por

Deus.
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RESUMO

A implantacdo de reservatoérios para fins de abastecimento de agua provoca uma
série de impactos positivos e negativos, sejam eles de ordem social, cultural,
econdmico, ambiental, politico, entre outros. A magnitude e extensdo de tais
impactos dependem dos locais onde o0s reservatorios sdo implantados, cuja
definicdo baseia-se, tradicionalmente e predominantemente, em metodologias
técnico-especializadas que pouco valorizam o efetivo envolvimento dos atores
relevantes no processo de avaliacdo de impactos ambientais (AlA) referente a cada
alternativa locacional considerada. Sendo o processo conduzido, geralmente, por
técnicos/especialistas vinculados a empresa de consultoria responsavel pela
elaboracdo de estudos de AIA, e ao Orgdo responsavel pelo licenciamento
ambiental. Entre as consequéncias da adogcdo de tais metodologias, nao
participativas, tém-se: desconsideragdo de indicadores de AIA relevantes no
contexto da realidade local/regional/global, e emprego de outros de menor
importancia; avaliacdo deficiente dos indicadores de AIA, por ndo incorporar a
diversidade de posicionamentos e visfes quanto a valoragdo de um dado indicador,
fungédo da multiplicidade e diversidade de atores/interesses envolvidos. Observa-se
ainda que poucos sao os trabalhos cientificos que tratam os efeitos das barragens a
partir de perspectivas multidisciplinares e envolvendo a participacédo social ao longo
do seu desenvolvimento. Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma
metodologia participativa para priorizacdo de alternativas locacionais de
configuracdes de barramentos, intitulada “MPPAL+-CB”, em suporte ao processo de
tomada de decisdo quanto a implantacao desse tipo de empreendimento, a qual, em
sintonia com os principios da sustentabilidade, considera aspectos relevantes das
dimensoes fisica, bibtica, econémica, social, geografica e politica, através da anélise
multicriterial. A aplicabilidade da analise multicriterial é ilustrada por meio da
realizacdo de simulacdo hipotética. Com base em andlise bibliografica e avaliacédo
de especialistas, 0o procedimento metodoldgico proposto € avaliado, indicando
representar uma significativa contribuicdo sobre o assunto tanto no ambito cientifico
quanto técnico. Por fim, visando a adequacao do citado procedimento metodologico
para fins praticos, algumas observacfes/consideracdes sao apresentadas.
Palavras-chaves: Participacdo social, metodologia participativa, analise multicritério,
Avaliacao de Impacto Ambiental, locag&o de barragem



ABSTRACT

The implantation of reservoirs for water supply induces a series of positive and
negative impacts, such as social, cultural, economical, environmental, political,
among others. The magnitude and extension of these impacts depend on the places
where the reservoirs are implanted. The implantation is based, traditionally and
predominantly, on technically specialized methodologies that little value the effective
engagement of the main actors in the process of Environmental Impact Assessment
(EIA) for each potential location. Such a process is mainly led by
professionals/specialists linked to the consultancy company responsible for the
development of the EIA Study, and to the authority in charge of the environmental
licensing. Among the consequences of the adoption of such non-participative
methodologies, we can list: important El indicators not being considered in the
analyses in the context of a local / regional / global reality; but the use of less
important indicators; deficient evaluation of the EIl indicators due to the lack of
diversity of positions and viewpoints related to the data valuation, which should
integrate the multiplicity and diversity of actors and interests involved in it. We must
mention that few are the scientific works about the effect of dams from a point of view
that combines multidisciplinary approach and social participation throughout its
development. The purpose of the present work is to present a participatory
methodology for ranking potential locations of dams, entitled “MPPAL*-CB”, as a
support to the decision process about the implantation of this kind of enterprise,
which, according to the principles of sustainable development, considers important
aspects of the physical, biotical, economical, social, geographical and political
dimensions, through a multicriterial analysis. The use of a multicriterial analysis is
illustrated by means of a hypothetical simulation. Based on bibliographical analysis
and assessment by experts, the proposed methodological process is evaluated,
which indicates to be a significant contribution to the subject in both scientific and
technical ways. Finally, aiming at the relevancy of the cited methodological process

for practical purposes, some comments / observations are presented.

Keywords: social participation, participatory methodology, multicriterial analysis,

environmental impact assessment, dam location
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1. INTRODUCAO

A agua é um elemento determinante para o desenvolvimento sustentavel. A maneira
como o0s paises enfrentam seus problemas e satisfazem suas necessidades de agua
depende de sua organizacdo e prioridades em relacdo ao desenvolvimento.
Entretanto, para promover o abastecimento de agua de modo sustentavel, os paises
necessitam considerar inidmeros e complexos vinculos entre atividades de
desenvolvimento e manejo desse recurso limitado, além dos modos de um uso mais
eficiente (GWP, 2006).

O crescimento da populacdo mundial e a necessidade de melhorar a qualidade de
vida no planeta impulsionam a busca de solu¢des para a regularizagéo de vazdes.
Dentre as alternativas, encontra-se a construcdo de barragens destinadas ao
abastecimento humano e irrigacdo, geracdo de energia, recreacdo, navegacao e

entre outros beneficios para a sociedade.

No desenvolvimento regional, as barragens tém sido um importante meio capaz de
oferecer multiplos beneficios, dentre eles: incremento na industria, oportunidades de
empregos, aumento na renda com venda de eletricidade ou produtos novos nao
possiveis de serem produzidos antes pela regido, devido a escassez de agua (WCD,
2000).

Além disso, devido as incertezas climaticas, as barragens podem se tornar cada vez
mais importantes, ndo s6 em controles de secas, mas, também, no controle de

inundacdes decorrentes de eventos de precipitacéo intensa (IPCC, 2007).

Mesmo sendo importantes para a qualidade de vida das pessoas, 0s barramentos
também geram impactos negativos, de ordem fisica, bidtica, econdmica, social, entre
outras. Segundo Tullos (2008), h4 uma necessidade de pesquisas em dire¢cdo a
avaliacdo de impactos de maneira holistica e com perspectivas interdisciplinares,

visando ao desenvolvimento sustentavel.
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O processo de tomada de decisdo sobre onde implantar secdes/sistemas de
barramento tem buscado a minimizacdo de impactos negativos e potencializacédo
dos impactos positivos (Brown et al. 2008; Zamprogno, 2004). Nesse formato,
procura-se evidenciar valores extremos para os impactos, sendo pouco discutidos 0s
valores intermediarios. Adotar uma forma de participacdo com tomada de deciséo
consensual permite que os valores intermedidrios dos impactos possam ser

analisados e se consiga a legitimizag&o do processo por parte dos atingidos.

A literatura apresenta alguns métodos/metodologias que auxiliam no processo de
hierarquizacdo de alternativas locacionais de barramentos. Entretanto, poucos
trabalhos analisam o problema de maneira holistica, considerando conjuntamente as

dimensdes biofisica, socioeconémica e geopolitica (Brown et al. 2008).

Considerando o tripé relacionado ao desenvolvimento sustentavel, formado pelo
crescimento econdmico, equidade social e equilibrio ecolégico (MMA, 1999),
pesquisas desenvolvidas vém apontando a laténcia para caminhos que fortalecam a
participacdo da sociedade, de maneira mais ampla e ativa, em tomadas de decisao
no gue tange a localizacdo de barragens, agregando, assim, maior legitimidade ao
processo. Para isso, faz-se necessario o desenvolvimento de metodologias

participativas.

Nesse contexto, foram definidos os objetivos geral e especificos do presente

trabalho, os quais sdo apresentados no proximo capitulo.
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2. OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1. Objetivo Geral

Contribuir para a identificacdo de locais mais propicios para localizacdo de sistema
de barramentos adotando metodologias que considerem os impactos nas dimensdes
fisica, bidtica, econdmica, social, geografica e politica, bem como a insercao da
participacéo social no processo de priorizagao de alternativas locacionais de sec¢oes

de barramento.

2.2. Objetivos Especificos

1- Desenvolver procedimento metodoldgico, participativo e embasado em andlise
multicritério, voltado para auxiliar o supracitado processo de priorizacdo de secdes

de barramento.

2- Avaliar o procedimento metodol6gico proposto.

3- Estabelecer diretrizes para a aplicacdo do procedimento metodolégico em

situacdes reais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contém a revisdo bibliografica apresentada em quatro partes. Na
primeira parte, é feita explanacdo sobre os conceitos utilizados ao longo do trabalho.
J4, na segunda parte, sdo expostas informacdes sobre sistemas de barramentos,
tais como identificacdo e caracterizacdo de impactos gerados por esses. Em
seguida, na terceira parte, sdo apresentadas metodologias que avaliam esses
impactos. Por fim, na quarta parte, discuti-se como a participacdo social pode

contribuir em metodologias para definicdo de localizacéo de barramentos.

3.1 CONCEITOS PRELIMINARES

Nessa parte, sdo apresentados alguns termos utilizados neste trabalho que

possuem varias definicbes na literatura.

3.1.1 Tomada de decisao

De acordo com Kenny (1982), o conjunto de tarefas que compde as tomadas de
decisdo possui alta complexidade e ambigilidade, além de ter como funcdo multiplos
processos. Ainda, tecnicamente, a andlise de decisdo, € uma filosofia articulada por
um conjunto de axiomas e procedimentos sistematicos que visam a analisar, com

responsabilidade, a complexidade existente em problemas de deciséo.

Ainda, segundo o autor citado, a metodologia de andlise proporciona um arranjo
estrutural que mescla areas de pesquisa operacional, administracdo e andlise de
sistemas, aliando contribuicdes de especialistas para auxiliar no processo de tomada
de decisdo. O processo de analise de decisdo € determinado por quatro fases
fundamentais e consecutivas: estruturagcdo do problema de decisao; avaliacdo dos
possiveis impactos de cada alternativa; determinacdo do valor das preferéncias dos

decisores; e avaliagcdo e comparacao das alternativas.
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O foco da analise de deciséo é auxiliar a tomada de "melhores" decisées por meio
de um processo interativo de informacdes entre analistas e decisores envolvidos no
problema. A tomada de decisdo para 0 gerenciamento de recursos naturais
necessita de negociacdes entre grupos ou individuos diferentes, possuidores de
interesses conflitantes - social, econémico e politico - em sua maioria (Morais e
Almeida, 2006).

3.1.2 Anéalise Multicritério

Segundo Laaribi, Chevallier e Martel (1996), a analise multicritério consiste na
construcdo de um modelo para solucionar problemas de decisédo que possuem, em
sua estrutura, varios elementos relevantes (critérios). Matematicamente, é uma
solucdo sem caracteristicas 6tima e Unica. As etapas para a solucdo de um

problema multicritério séo:

(1) Identificacdo das alternativas potenciais;

(2) Construcéao de critérios;

(3) Avaliacéo do desenvolvimento de cada alternativa com respeito aos critérios;

(4) Agregacao dessas avaliagOes para obter a solugcéo que globalmente proporcione

a melhor avaliacéo.

O ambiente de solugdo de um problema n&o é excludente a critérios conflitantes, ou
seja, onde o ganho em um critério podera causar a perda em outro. Assim, esses
critérios podem ser de dois tipos: tipo exclusdo: variaveis que limitam as alternativas
em consideracdo na analise, excluindo-as do conjunto solucdo; ou tipo fator
compostos por variaveis que acentuam ou diminuem a aptiddo de uma determinada

alternativa para o objetivo em causa (Mousseau, 1997).

Quanto a natureza, um critério pode ser objetivo ou subjetivo. Para Dias e Climaco
(2000), a analise multicritério proporciona um apoio a decisdo permitindo que

critérios de natureza subjetiva sejam valorados, mesmo que muitas vezes esses “n”
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critérios estejam sujeitos a incertezas e imprecisdes, requerendo, assim, muita

habilidade e conhecimento para o adequado emprego.

3.1.3 Alternativas, Critério e Peso

Alternativas — Alternativas sao acdes globais, ou seja, acdes que podem ser
avaliadas isoladamente. Podem representar diferentes cursos de acao, diferentes
hipoteses sobre a natureza de uma caracteristica, diferentes conjuntos de
caracteristicas, etc. Cada alternativa possui um valor segundo cada critério. A cada

critério, tem-se associado um sentido de preferéncia (Mello et al., 2003)

Critérios — Os critérios sdo as ferramentas que permitem a comparacao das acdes

em relacdo a pontos de vista particulares (Roy, 1996).

Peso — Medidas que expressam a importancia relativa entre os critérios (Gomes,
2006)

3.1.4 Participagéo social

A literatura sobre movimentos sociais € rica na descri¢cdo e andlise de situagdes em
gue a sociedade contesta, reivindica e se dirige ao Estado, cobrando a democracia
(Vieira, 2007). Por outro lado, a participacdo da sociedade civil, brasileira, ainda
demanda maior consolidacdo. Deve-se valorizar, ainda mais, a inclusdo de
organizagcfes intermediarias representativas das comunidades envolvidas ou
afetadas pelas decisdes tomadas, principalmente, com relagdo aos cursos d’agua
(Jacobi et al., 2006).

De forma geral, participacdo social compreende as multiplas acbes que diferentes
forcas sociais desenvolvem para influenciar a formulagéo, execucéo, fiscalizacdo e

avaliacdo das politicas publicas e/ou servicos basicos na éarea social (saude,
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educacao, habitacdo, transporte, saneamento basico etc.) (Valla, 1998; Valla et al.,
1993).

De acordo com Buarque (1999):
“Atores sociais S840 0S grupos e segmentos sociais diferenciados na
sociedade que constituem conjuntos relativamente homogéneos
segundo sua posi¢cdo na vida econb6mica e na vida socio-cultural.
Organizam-se e se manifestam por intermédio de entidades,
organizacdes, associacdes, lobbies e grupos de pressao politicos,
expressando sempre interesses e visdes de mundo, diferenciados

segundo o corte temético ou espacial”. (Buarque, 1999, p. 27.)

3.1.5 Construtivismo e tomada de deciséo

Segundo Matzenauer (2003) para Piaget :

“A origem do conhecimento deve ser buscada n&o no sujeito e nem no
objeto, mas no fendbmeno da assimilacdo do ser humano. A assimilagéao
€ resultado da organizacdo e essa organizacao reflexa € forcada a
modificar-se para dar conta das novidades que o meio externo lhe
impde [...] o homem construtivista se engaja, luta e procura fazer
sentido das coisas. Numa visdo mais radical, o homem constréi o
mundo em que vive tanto como individuo ou como comunidade e, na
medida que as teorias humanas mudam, também muda o mundo em

gue se vive.” (Matzenauer, 2003, p129)

O construtivismo contribui no processo de apoio a decisdo quando o decisor percebe
0 problema, encontra um desvio entre a situacdo real complexa e a situacao

desejada, com ou sem o auxilio de um facilitador (Matzenauer, 2003).
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3.2 SISTEMAS DE BARRAMENTO

3.2.1 Avaliagao dos impactos ambientais nos sistemas de barramentos

De acordo com Cunha e Guerra (2004), a avaliacdo de impactos ambientais é

“um instrumento da politica ambiental formado por um conjunto de
procedimentos capaz de assegurar, desde o inicio do processo, que se
faca um exame sistematico dos impactos ambientais de uma acéo
proposta (projeto, programa, plano ou politica) e de suas alternativas,
gue os resultados sejam apresentados de forma adequada ao publico e
aos responsaveis pela tomada de decisdo, e por eles devidamente
considerados”. (Cunha e Guerra, 2004, p. 81.)

As funcbes da avaliacdo de impacto ambiental sdo: ajuda ao processo decisorio;
ajuda a elaboracdo de projetos e propostas de desenvolvimento e um instrumento
de desenvolvimento sustentavel (Glasson, Therivel e Chadwick, 1999). Sanchez,
Silva e Paula (1993) sugere que a avaliacdo de impacto ambiental auxilia & decisao,
colabora na concepcao e no planejamento de projetos, além de ser um instrumento

de negociacao social e de gestdao ambiental.

Para Santos (2004), “a avaliacdo de impacto significa a interpretacdo qualitativa e
quantitativa das mudancas, de ordem ecoldgica, cultural, ou estética no meio”.
Dessa maneira, 0 mesmo autor comenta que esse conceito diverge da legislacéo
que se refere somente as mudancas decorrentes da realizagcdo de projetos ou
atividades de carater econémico’, pois a avaliacdo compreende um conjunto de
procedimentos, desde a construcdo do termo de referéncia, reunibes técnicas,
estudo de impactos (relatorio técnico) e a participacdo publica até a tomada de

decisdo por técnicos, 6rgdos publicos e sociedade.

! A legislagéo que se refere o autor é a A Resolugdo CONAMA 001, de 23 de janeiro de 1986
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A Resolucdo CONAMA 001, de 23 de janeiro de 1986, em seu Art. 2° (Brasil, 1986)
regulamenta a elaboracdo de Estudos de Impactos Ambiental (EIA) e respectivo
Relatério de Impactos Ambientais (RIMA) para 16 categorias de projetos que podem
ser instalados ou ampliados, além de estabelecer que as autoridades estaduais e
federais possam exigir a apresentacao desses documentos para outros projetos que

considerem relevantes.

Dentre o elenco de atividades constantes do Art. 2°, tem-se:

“Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos tais como
barragens para fins energéticos, acima de 10MW, de saneamento ou
irrigacdo, retificacdo de cursos dagua, abertura de barra e

embocaduras, transposicao de bacias e dique.”

Segundo Alacézar (2008), para atender o desenvolvimento sustentavel’ em
construcdo de barragem € necessario considerar critérios técnicos, financeiros,
econdmicos, sociais e ambientais, e a participacdo de todos os elementos, grupos e

setores envolvidos.

Observando o Quadro 3.1, verifica-se que muitos trabalhos técnicos e cientificos
tratam a avaliacdo de impactos para definicAo da localizacdo da barragem de
maneira segmentada, isto €, ndo abordam muitos aspectos. O aspecto mais
abordado é o ambiental, seguido pelo sdcio-cultural e econémico e, por fim, os

aspectos politicos.

2 Como mencionado na Introducdo deste trabalho, o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 1999)
conceitua o desenvolvimento sustentavel como o tripé crescimento econdémico, equidade social e
equilibrio ecoldgico.
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Quadro 3. 1 — Trabalhos “sobre barramentos” e dimensfes de sustentabilidade consideradas

Aspectos

Trabalho

Ambientais

Aspectos

Econdmicos

Aspectos
Sécio-

culturais

Aspectos

Politicos

ANTONIO et al. (2007) X
BAKKER (1999) *
BARTOLOME et al. (2000) *
BROWN et al. (2008)

BUNN e ARTHINGTON (2002) *
CAMPOS (2006)

CARVALHO (2007)

CERNEA (1999) *

CLETO (2008) X
EGRE e SENECAL (2003) *

GIORDANO et al.( 2005) *

GOLDSMITH E HILDYARD( 1986) *

LERER E SCUDDER (1999) *

LESTINGUI (2007)

MCALLISTER et al.(2000) * X
MCCULLY (2001) *

PETTS (1984) *

POFF e HART (2002) *

POFF et al. (1997) *

RIBEIRO (1994) *

ROSENBERG et al. (2000) * X
SADLER et al. (2000) *

SCUDDER (1997) *

SCUDDER (2005) *

X X X X

SILVEIRA e CRUZ (2005) X
TILT et al. (2008) X
VIANA (2003) X
WARD e STANFORD (1979) * X
WATERBURY/(1979) *

WORLD COMMISSION ON DAMS (2000)
ZAMPROGNO (2004)

X X X X X

* Fonte : Brown(2008)
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3.2.2 Area de influéncia direta e indireta e identificacido de atores

relevantes

Cunha e Guerra (2004) ressaltam que a delimitacdo da area de influéncia de um
projeto constitui uma das primeiras atividades importantes no estudo de impacto
ambiental, antecedida pela descricio do empreendimento e dos planos
governamentais co-localizados realizados. Com a area de influencia, é possivel
iniciar o diagndéstico, pelo qual podem ser conhecidos 0os componentes ambientais e

suas interacoes atuais, além do levantamento da legislacdo ambiental aplicada.

Para a determinacdo de areas de influéncia a serem estudadas, existem diferentes
estratégias. Santos (2004) apresenta dois grupos de areas: o primeiro relativo a area

de estudo (Figura 3.1) e o segundo composto por areas de influéncia (Figura 3.2).

A adogdo de um grupo ou outro depende do tipo de estudo. O limite territorial €
usado quando se refere aos municipios exclusivamente, havendo, assim, limites
territoriais legais, restringindo os cenarios e propostas para esse espaco. Ja o raio
de acédo, é adequado quando o objeto é uma ou conjunto concentrado de atividade

humana, como distrito industrial.

Ainda, segundo o autor, em projetos que visam a conservacao de um territério,
tendo manutencéo de padrdes de paisagens e atividades em extensao linear, utiliza-
se corredor. As unidades homogéneas aplicam-se a regidbes que apresentam
territérios bem definidos em funcéo de relacdes e dindmicas proprias, como, por

exemplo, uma regidao de monocultura.

limite territorial raio de agdo corredor unidade homogénea

Figura 3. 1 — Tipos de area de estudo
Fonte: Santos (2004)
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Para Santos (2004), os estudos de impacto ambiental utilizam a andlise separada e
depois adicionada de trés areas de estudo: area de influéncia direta, indireta e
regional, sendo a area de influéncia direta referente ao raio de acdo ou a area
homogénea, englobando o empreendimento em estudo; e a area de influéncia
indireta, como area da bacia hidrogréfica. Para a area de influéncia regional, tem-se,

por exemplo, os limites legais dos municipios envolvidos.

]
..-" .: - . | o Y i | |_'.‘ o~ malEiaan
o " L L LA L. [
e faFar - ' %
s FAN ] )
¥ J i I"--II IJ'-- ---_I|I . L I"}; 1
fae H ’| i ‘,‘ - ‘_":lu [ s
. H : " - b
""""""" ¥ = LI ; -
OV | | Kam==yr |
) _ L — .
area de area de area de drea de
& i influse r 1 Flisi tr
influéncia direta influéncia indireta influéncia regional influéncia estratégica

Figura 3. 2 — Areas de influéncia para estudo de impacto ambiental
Fonte: Santos (2004)

Tendo a definicdo da area de influéncia, da-se inicio ao diagnostico que tem por
objetivo reunir o maior niamero de informacfes sobre a regido, disponibilizando e
organizando tais informacdes. Nele, devem conter cartografias atualizadas, em
escalas adequadas, informacbes referentes aos meios fisico, bioldgico e

socioecondmico, atualizadas e completas.

Entretanto, nem sempre ha um numero suficiente de informag¢des secundarias
disponivel. Como forma de complementacdo, sao realizados trabalhos de campo
(inventarios fotograficos, mapeamentos, coletas, aplicacdo de questionario e
entrevistas), além de estudos de problemas de variacdo ciclica de certos fatores
(Cunha e Guerra, 2004).

Para Santos (2004), diagnosticos e inventarios direcionam a compreensdo das
potencialidades e fragilidades da area de estudo, elucidam acertos e conflitos do uso
do solo e os impactos passados, presentes e futuros. Tendo assim, uma evolucao

espaco\temporal de ocupacao e pressdes humanas sobre sistemas naturais.

Em processos participativos, o diagnodstico revela a identificacdo de atores
relevantes. Segundo Santos (2004), para tornar mais legitimo o processo, é

necesséria identificacdo do publico envolvido, sendo composta a participacdo por
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representantes do Estado, sociedade civil® e iniciativa privada, representando,

assim, a base social, politica e econémica.

Ainda, em Santos (2004), sdo abordados o numero e o nivel adequados de
participacdo nas diferentes fases do processo, sem que haja perdas de
representacdo ou eficacia das mesmas. Para o autor, inicia-se com um grupo,
composto das liderancas dos segmentos considerados mais representativos ou de
envolvimento significativo com o problema e a ampliagdo do grupo acontece com a

propria articulacdo entre atores ao longo do processo.

A partir do conhecimento do diagnostico ambiental das areas de influéncia, inicia-se
a atividade seguinte de identificacdo dos impactos que serdo objetos de pesquisa
mais detalhada (Cunha e Guerra, 2004).

3.2.3 Critérios e subcritérios

Como mencionado na secao 3.1.3, critérios e sub-critérios sdo parametros de
avaliacdo entre um conjunto de alternativas. Utilizando a analise multicriterial para
alternativas locacionais para barramentos, esses parametros podem ser

identificados pelos impactos positivos e negativos gerados pelo barramento.

Desse modo, os critérios sdo agrupados em duas categorias: aqueles percebidos
pela populacdo e aqueles ndo percebidos pela populacdo, que sdo determinados
pelos especialistas (Campos, 2006). Uma analise mais eficaz é composta por um

grupo multidisciplinar, em que a relevancia de cada critério é discutida por

especialistas e ndo-especialistas (Zamprogno, 2004).

Alguns trabalhos apontam o uso de pesos para diferenciar a participacdo dos atores
no processo decisorio (Noronha, 2003), porém é dificil definir pesos a respeito da
importancia de diferentes pessoas em um grupo (Keeney e Kirkwood, apud
Noronha, 2003).

® A sociedade civil é representada por um grande niimero de segmentos, como ONGs( Organizacdes
ndo Governamentais), sindicatos e movimentos sociais, grupos de intelectuais, organiza¢cfes
corporativas, entidades assistenciais, entidades religiosas e meios de comunicacdo (Santos, 2004)
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A implantacdo de obras hidraulicas, mesmo que tenha como finalidade propiciar
condicbes favoraveis para o desenvolvimento socioeconbmico de uma regido,
caracteriza-se muitas vezes como uma agao altamente agressiva por causar
diversos problemas negativos socioambientais, entre eles a inundagéo de terras
agricultaveis, ou de valor historico, cultural e biolégico, e por trazerem problemas
sociais relacionados ao reassentamento de populacfes (Carvalho e Lou, 1986). Tais

acoes traduzem critérios subjetivos com especial valor coletivo.

Ainda, seguindo a linha de critérios percebidos pela populacéo, tem-se o dano moral
ambiental coletivo, definido como o sofrimento de individuos de uma determinada
coletividade, em decorréncia de um dano ao patriménio ambiental (Suassuna, 2007),
gue possui como consequéncia a lesdo imaterial ambiental (Leite, 2003) decorrente

de outros valores que afetam negativamente a coletividade.

Assim, um modelo de auxilio a tomada de decisdo sobre impactos de barragens em
regibes deve considerar critérios apontados por especialistas e ndo especialistas,
com caracteristicas técnicas objetivas com valoracdo concreta e caracteristicas

ligadas ao bem-estar mensuradas subjetivamente, se for o caso.

3.2.4 Impactos positivos e negativos

Com o intuito de promover o desenvolvimento regional, criacdo de empregos,
irrigacdo, recreacao, controle de enchentes, venda direta de eletricidade, ou com a
venda de colheitas ou de produtos eletrointensivos, tem-se construido barragens em
todos os continentes (WCD, 2000).

A Resolucdo CONAMA 001, de 23 de janeiro de 1986, em seu Art. 1° (Brasil, 2006)
considera impacto ambiental
"qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,

afetem: a saude, seguranca e o bem—estar da populacéo; as atividades
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sociais e econfmicas; biota; as condi¢cbes estéticas e sanitarias do

meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.”

Vérias pesquisas abordam os impactos gerados por barragens: (Tilt et al. (2008),
Brown et al. (2008), Antonio (2007), Lestingui (2007), Carvalho (2007), Silveira e
Cruz (2005), Zamprogno (2004), Viana (2003) e WCD (2000).

Alacazar (2008) destaca aspectos positivos e negativos (Figura 3.3), por ele
chamados de beneficio e impactos gerados por barragens. Sao listados como
beneficios: abastecimento de &agua para area urbana, geracdo de energia
hidrelétrica, recreacdo e irrigagdo, e como impactos: sedimentacdo nos
reservatoérios, producao de gases do efeito estufa, perda do habitat e patrimoénios
culturais, protesto de pessoas reassentadas, erosdo do leito do rio, reducdo do

estoque de peixes e a salinidade dos solos.
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Figura 3. 3 - Beneficios e impactos das barragens.
Fonte: adaptado de Pritchard (2000) apud Alacazar (2008)
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Entretanto, analisando os impactos, sdo identificadas caracteristicas positivas e
negativas para um mesmo impacto, como por exemplo, a mudanca na salinidade do
solo, que pode induzir a ndo produgcdao de determinadas culturas ou propiciar o
cultivo de outras, diversificando assim a produgédo da regido. Outro exemplo: a
possibilidade de ampliacdo de areas irrigaveis pode levar também o aumento
regional da producdo de sedimentos, afetando negativamente outros setores

usuarios.

Esta percepcédo de avaliacdo possui variacao individual. De acordo com Assis (2006)
a percepcdo é dinamica e individual/pessoal, contribui para a diferenciacdo de
interpretagdo e comportamentos para uma mesma situagdo, uma vez que, recebe

influéncias individuais de preconceitos e esteredtipos.

A Figura 3.4 exemplifica as varias interpretacbfes. Sendo ela resultado da
identificacdo de cenarios para a mesma bacia. Grupos (a) e (b) ilustraram cenarios
atuais e futuros, respectivamente. Santos (2004) conclui que :

“[...] as questbes ambientais sdo abordadas de forma segmentada,
pontual e com senso comum. O préprio consenso sobre os conceitos
tendencial, ideal e possivel é dificil, mesclando as questbes ambientais

de diferentes tempos”.(Santos, 2004, p.51)

Segundo Geus e Dometerco (2004), técnicas avancadas de visualizacéo e realidade
virtual tém apoiado o entendimento da natureza qualitativa de dados complexos,
subsidiando, assim, a decisdo em problemas de varias areas, inclusive de
engenharia, sendo, portanto, um complemento as técnicas que trabalham a

informagéao qualitativa.
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Figura 3. 4 — Visao de cenario Presente (a) e Cenario Futuro (b)
Fonte: CESAN (2007)

A seguir, sdo apresentados alguns impactos gerados por barragens citados em
literatura®, o que exemplifica, também, a variedade de impactos considerados pelos
autores elacionados. A diversidade de impactos reforca a individualidade em cada
proposta de alternativa locacional, ou seja, cada local deve considerar impactos
préprios de acordo com suas especificidades.

e [Tilt et al. 2008]: Economia rural, infra-estrutura, transporte, habitag&o, cultura,
saude, género.

* Com intuito de manter a integridade de cada trabalho, foram mantidos os nomes de impactos
atribuidos pelos respectivos autores. Isso pode ocasionar citagdo de um mesmo tipo de impacto por
mais de um autor.
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[Brown et al. 2008]: Tempo de retencdo de agua, Valor Natural, Afluentes a
montante, Biodiversidade, Distancia seca esquerda do rio a jusante da
barragem, Equivalente CO, a producdo de carvao, Protecdo a inundacoes,
Estabilidade local, Superficie do reservatorio, Coesdo social, Mudanca
cultural, Atividade econbmica ndao-agricola, Saude, Atividade econbmica
agricola, Deslocamento, Hidrelétrica / infra-estrutura, Valores hendénicos,
Incremento econdmico, Populacéo ribeirinha a jusante, Irrigacdo a jusante,
Fronteiras Politicas, Barragens existentes, Acordos / Instituicées, Participacao
politica, Histérico estabilidade / Tensbes , Governanca Doméstica, Impactos

socioecondmicos para 0s ndo-constituintes.

[Antonio, 2007]: Grau de prejuizo a migracdo dos peixes.

[Carvalho, 2007]: Alteragédo do potencial turistico.

[Lestingui, 2007]: Alteracdo do regime hidrologico, comprometimento da

qualidade das &guas, proliferacéo de vetores.

[Silveira e Cruz , 2005]: Custo estimado de implantacdo; area inundada pelos
barramentos; volume maximo armazenado nos reservatérios, potencial
maximo de irrigacdo nas areas dominadas para cada uma das barragens (no
caso de obras para as quais um dos objetivos é a producdo agricola);
potencial maximo de energia gerada em cada uma das barragens (no caso de
obras em que um dos objetivos € a geracdo elétrica); potencial maximo de
producao industrial para cada uma das barragens (no caso de obras em que
o um dos objetivos é a geracao elétrica); numero de pessoas remanejadas;
namero de propriedades desapropriadas; habitats de espécies de interesse
especial, unidades de conservacédo, areas indigenas e sitios arqueoldgicos;
cidades e localidades rurais; obras de artes/ pontes.

[Zamprogno, 2004] :Volume da barragem, inundacao de estradas, numero de
reservatérios, niumero de elevatorias, taxa de sedimentos que chega aos

reservatorios, desapropriacdo de areas inundaveis, construcdo de estradas,



36

impacto na fauna e flora, erosdo a jusante do reservatério, impactos
socioeconémicos, numero de familias deslocadas, inundacdo de &reas

agricultaveis, isolamento da populagéo.

e [Viana, 2003]: Inundagédo das areas do reservatoério, sedimentos, terremotos,
contaminagcdo da 4&gua, salinizacdo dos solos, peixes (variedade,
concentracdo de sais), sedimentacdo das barragens, impactos cumulativos
(nimero de barragens construidas em um mesmo rio), populacédo deslocada
pelas grandes barragens, deslocados nao-reassentados, deslocados
reassentados, populacdo a jusante das grandes barragens, populacao
indigena, tempo e incerteza (angustia pré-projeto), violéncia e massacre,
doencas (doencas oriundas dos trabalhadores da barragem, sais na agua),

relacbes de género, patrimonio cultural.

O Quadro 3.2 apresenta 0 a relacdo entre a ocorréncia de cada impacto nos

trabalhos apresentados acima.

Diante dos inUmeros impactos gerados por barragens, a definicdo de procedimentos
l6gicos, técnicos e operacionais constitui em um caminho para a construcdo de uma

metodologia de avaliacdo de impactos eficaz (Cunha e Guerra, 2004).
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Impacto

Trabalho que cita o impacto

Tempo de retencéo de agua
Valor Natural

Afluentes a montante
Biodiversidade

Distancia seca a margem do rio a jusante da
barragem

Equivalente CO2 a producéo de carvao

Protecdo a inundacdes

Estabilidade local

Superficie do reservatério

Coeséo social

Mudanca cultural

Atividade econdmica néo-agricolas
Saude

Atividade econdmica agricolas
Deslocamento de pessoas
Hidrelétrica / infra-estrutura

Valores heddnicos

Incremento econémico

Populagéo ribeirinha a jusante
Irrigacdo a jusante

Fronteiras Politicas

Barragens existentes

Acordos / Instituices

Participacéo politica

Historico de estabilidade / Tensdes
Governanga Doméstica
Impactos  socioecondmicos
constituintes

Rela¢bes de género
Construcao de estradas
Alteragdo do potencial turistico
Alteracao do regime hidrolégico
Custo estimado de implantagéo
Volume maximo armazenado nos reservatorios
Numero de propriedades desapropriadas

Unidades de conservacdo, cidades e localidades
rurais;

Areas indigenas e sitios arqueoldgicos;

Cidades e localidades rurais;

Obras de artes/ pontes

NuUmero de reservatérios

Numero de elevatérias

Taxa de sedimentos (vida util do reservatério)
Eroséo a jusante do reservatorio,

Impactos socioecondmicos

Numero de familias deslocadas

Inundacao de areas agricultaveis

Isolamento da populacédo

Deslocados nao-reassentados

Deslocados reassentados

Tempo e incerteza (angustia pré-projeto)

Violéncia e massacre

para 0s néo-

[Brown et al. 2008],
[Brown et al. 2008],
[Brown et al. 2008],

[Brown et al. 2008], [Antonio, 2007], [Silveira e
Cruz , 2005], [Zamprogno, 2004], [Viana, 2003]

[Brown et al. 2008],

[Brown et al. 2008],

[Brown et al. 2008],

[Brown et al. 2008], [Viana, 2003]

[Brown et al. 2008], [Silveira e Cruz , 2005], [Viana,
2003]

[Brown et al. 2008],

[Brown et al. 2008], [Tilt et al. 2008], [Viana, 2003]
[Brown et al. 2008], [Silveira e Cruz , 2005]

[Brown et al. 2008], [Tilt et al. 2008], [Lestingui,

2007], [Viana, 2003]

[Brown et al. 2008], [Tilt et al. 2008], [Silveira e
Cruz , 2005]

[Brown et al. 2008], [Tilt et al. 2008],[Silveira e
Cruz, 2005], [Zamprogno, 2004], [Viana, 2003]
[Brown et al. 2008], [Tilt et al. 2008], [Silveira e
Cruz , 2005], [Zamprogno, 2004]

[Brown et al. 2008],

[Brown et al. 2008],

[Brown et al. 2008], [Viana, 2003]

[Brown et al. 2008],
[Brown et al. 2008],
[Brown et al. 2008], [Viana, 2003]
[Brown et al. 2008],
[Brown et al. 2008],
[Brown et al. 2008],
[Brown et al. 2008],
[Brown et al. 2008],

[Tilt et al. 2008], [Viana, 2003]

[Tilt et al. 2008]

[Carvalho, 2007]

[Lestingui, 2007]

[Silveira e Cruz , 2005]

[Silveira e Cruz , 2005], [Zamprogno, 2004]
[Silveira e Cruz , 2005]

[Silveira e Cruz , 2005]

[Silveira e Cruz , 2005], [Viana, 2003]
[Silveira e Cruz , 2005]

[Silveira e Cruz , 2005]
[Zamprogno, 2004]

[Zamprogno, 2004]

[Zamprogno, 2004], [Viana, 2003]
[Zamprogno, 2004]

[Zamprogno, 2004]

[Zamprogno, 2004]

[Zamprogno, 2004]

[Zamprogno, 2004]

[Viana, 2003]

[Viana, 2003]

[Viana, 2003]

[Viana, 2003]
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3.3 IDENTIFICACAO DE METODOLOGIAS/METODOS DISPONIVEIS
QUE POSSAM CONTRIBUIR PARA PROCESSOS DE
AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DEVIDO A
IMPLANTACAO DE BARRAMENTOS

Existem varios métodos/metodologias que se apdiam na interdisciplinaridade
utilizados na avaliacdo de impactos originarios da construcdo de barramentos. A
seguir sdo elencados alguns desses, apresentados e discutidos em Brown et al.
(2008).

- Sistemas acoplados homem-ambiente

Abordagens econbmicas avaliam o impacto da construcdo, qualidade de agua e
biodiversidade dos peixes, com analise hedbnica e valoracdo contingente, ou ainda,
fatores micro e macro econdmicos em modelos de simulacdo biofisicos. Ha
discordancias entre a utilizacdo deste método pelo fato de 0 mesmo ter a economia
de valor socio-cultural e ecolégica como indicador, sendo assim de dificil

agrupamento das multiplas interpretacfes e sugestdes sobre métricas e valores.
- Medidas de metabolismo sdcio-ecoldgicos

Através de uma moeda comum (agua ou carbono, por exemplo) integram-se
processos biofisicos e socioeconémicos, a partir de conceitos de economia
ecoldgica, ecologia industrial e ecologia humana. Combinam-se dados de fontes
histéricas e dados sociais de campo. No entanto, essa abordagem é limitada, na
medida em que exige uma rigida escala espacial sobre os quais os sistemas de

comparacao, que é dificil de definir, para sistemas socioeconémicos.
- Modelos baseados em agentes

Nesses modelos, a complexa dindmica intra e entre sistemas biofisico e humano é

tratada como um agente que interage com outros agentes. A vantagem desse
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modelo € o tratamento separado de dimensfes sem a fusdo das mesmas. Possui
maior transparéncia no processo de decisdo uma vez que questdes politicas séo
separadas dos dados. Limita-se principalmente pela autonomia de decisdo dada aos

agentes, em projetos de grandes obras publicas.

3.3.1 IDAM - Integrative Dam Assessment Modeling

O IDAM (Integrative Dam Assessment Modeling) consiste em uma metodologia para
avaliacdo de construcdo de barragens que integra aspectos biofisicos,
socioecondmicos e geopoliticos, por meio de analise custo / beneficio (Brown et al.,
2008). A seguir, é descrita a metodologia utilizada por Brown et al. (2008) na

construcao do IDAM.

A identificacdo de impactos gerados pela construcédo de barragens foi realizada por
meio de revisdo da literatura, sendo, dentre eles, os efeitos adversos sobre
ecossistemas, hidrologia, qualidade de &gua, perturbacdes em instituicdes culturais
e econOmica, impactos nas comunidades, deslocamento de pessoas e desemprego.

Os impactos séo organizados nas areas biofisica, socioecondmica e geopolitica, de
forma coerente com o preconizado pela Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, que apontou tais dimensdes a serem consideradas

como de relevancia para a sustentabilidade (ONUCDE, 1993).

Assim, tem-se uma ferramenta com 27 impactos, distribuidos uniformemente entre
as trés areas, determinados por revisdo da literatura sobre o tema e avaliacdo de

especialistas, a aprtir de entrevistas semi-estruturadas (Quadro 3.3).

Cada impacto foi avaliado como custo/ beneficio objetivamente por especialistas e
subjetivamente por ndo especialistas, tendo uma escala de valoracdo variando de

zero a cinco, sendo zero o menor valor atribuido e cinco o maior valor.
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Quadro 3. 3 - Impactos Utilizados no IDAM

Biofisicos

Socioeconémicos

Geopoliticos

B1 - Tempo de retencéo de
agua

B2 - Valor Natural

B3 - Afluentes a jusante

B4 - Biodiversidade

B5 - Distancia seca esquerda
do rio a jusante da barragem
B6 - Equivalente CO2 a

Impactos

produgao de carvao

B7 - Protecdo a inundagbes

B8 - Estabilidade local
B9 - Superficie do reservatério

S1 - Coesao social

S2 - Mudanga cultural

S3 - Atividade econdmica néo-
agricolas

S4 - Saude

S5 - Atividade econdmica
agricolas

S6 - Deslocamento

S27- Hidrelétrica / infra-estrutura

S8 - Valores Habitacéo
S9 - Transporte

G1 - Populagéo ribeirinha a jusante

G2 - Irrigag&o a jusante

G3 - Fronteiras Politicas

G4 - Barragens existentes

G1 - Acordos / Instituicbes

G5 - Participacéo politica

G6 - Histdrico estabilidade /
Tensdes

G7 - Governancia Doméstica
G8 - Impactos socioecondmicos

para os ndo-constituintes

Fonte: Brown et al. (2008)

Apoés a valoracao, foram construidos radares: um para representar custos e outro
para os beneficios. Cada circunferéncia € dividida em vinte sete setores sendo cada
terco para o conjunto de impactos biofisicos, socioeconémicos e geopoliticos,
conforme apresentado na Figura 3.5. Para coloracdo dos setores, utilizam-se o0s
valores subjetivos para o raio e valores objetivos para o arco. A area atribuida a
cada radar foi calculada pelo somatério dos produtos entre um valor subjetivo e seu

correspondente valor objetivo dado a cada impacto.

Figura 3. 5 — Custos e beneficios para os impactos biofisicos, socioecondmicos e geopoliticos
Fonte: Brown et al (2008)
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Alguns pontos merecem destaque no IDAM:

Considera as trés dimensdes biofisica, socioecondémica e geopolitica, o que
permite uma avaliacdo mais ampla e realistica do problema, tendo integrado
varias perspectivas. Porém, ndo ha distincdo de importancia entre as

dimensdes;

Combina medidas subjetivas e objetivas em um s6 modelo. Entretanto, essas
medidas ndo sao aplicadas em consenso; ha uma separa¢do entre grupos de

atores, chegando-se, assim, a uma avaliacdo fracionada n&o consensual.

Possui uma representacdo grafica acessivel, tendo distincdo explicita de
custos e beneficios. Entretanto, o recurso de representar cada impacto por
area setorial possibilita a perda de informacdo uma vez que caso o impacto
tenha recebido nota zero por um dos grupos e diferente de zero em outro

grupo esta area sera zero.

O modelo exige um conjunto extenso de informacdes para ser alimentado. Porém,

para a finalidade que o mesmo se destina, esse numero de informacdes seria

equivalente a uma detalhada Avaliacdo de Impactos Ambientais que a construcao de

barragens necessita.

Os vinte e sete impactos considerados ndo sdo aplicAveis a qualquer regido,

entretanto a insercdo e exclusdo de impactos locais sdo facilmente realizadas.

Porém, para a representacédo grafica, 0 aumento de impactos pode comprometer sua

clareza.

A metodologia, no que diz respeito a participacdo, nao possui detalhamento. No

entanto, sabe-se que a mesma ocorreu em grupos distintos de especialistas e néo-

especialistas.
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3.3.2 Metodologias Multicritéro

Construcdes de infra-estrutura publica que ocasionam deslocamento involuntario de
uma populacdo agregam fortes interesses sociais, principalmente da populacéo
afetada (Campos, 2006). Um método multicritérios de apoio a decisdo pode trazer
significativas vantagens para a abordagem do problema, incorporando ao modelo
uma variedade de pontos de vista, inclusive as preferéncias da populagéo.

Como ja mencionado, os modelos baseados em decisdo multicritério sdo indicados
para problemas nos quais existam varios critérios de avaliacdo. Como exemplo, tem-
se o0 problema da localizagdo de Usinas Termoelétricas caracterizado por um grande
namero de variaveis que o compdem (Zambom, 2005). Destaca-se, ainda, que 0s
critérios, em sua maioria, considerados conflitantes, como os de ordem econdémica e
os de ordem ambiental, além de serem oferecidos por diferentes setores, nao

possem, em geral, uma padronizacao para efeito de comparacao entre si.

De acordo com Santos (2004), a analise multicritério pode auxiliar na avaliacdo de
mudancas no espaco em um intervalo de tempo, resultando em mapas ambientais
que simulam situag@es futuras no espaco considerado, com critérios e alternativas.
Entretanto, sua maior utilizacdo na tomada decisdo esta na comparacdo e selecédo

entre diferentes alternativas.

Em Zamprogno (2004) e Silveira e Cruz (2005) a escolha da localizagdo para a
implantacdo de um reservatorio € tratada como problema complexo de objetivos
multiplos. Esses autores utilizam-se da analise multicritério para compor em uma

solucéo Unica aspectos econémicos, ambientais, legais, sociais, politicos e outros.

Outra aplicacdo multicritério aparece no planejamento de a¢cBes em sistemas de
abastecimento, especialmente quanto a reducéo de perdas e desperdicios de agua,
e normalmente envolve grupos ou instituicbes com diferentes objetivos,

responsabilidades e interesses (Morais e Almeida, 2006).
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3.3.3 Anaélise Multicritério

3.3.3.1 Historico

Y

Anteriormente a analise multicritério, a definicho dos problemas de deciséo
mostrava-se, freqiientemente, sob forma de otimizacdo de uma func¢éo objetivo, uma
funcao de valor ou uma funcgéo de utilidade, por um Unico ponto de vista, de forma a

cumprir com a seguinte expressao (Zapata, 2005):

a é melhor que b se e somente se g(a)>g(b), onde a e b sdo alternativas e g a

funcao de preferéncia.

Ou seja: critérios sao utilizados como parametros de avaliacdo para o conjunto A de
alternativas. Por meio da definicdo dos critérios, pode-se utilizar esses para fazer
comparacdes entre as alternativas. Define-se, ainda, critério como uma funcéo g,
definida no conjunto A, que atribui valores de ordenacao do conjunto A, e representa

as preferéncias do decisor segundo o seu ponto de vista.

Observa-se, porém, que a realidade €&, por si propria, multidimensional e a sua
percepcao pluridisciplinar. No entanto, a analise de escolha multipla, no processo de
decisdo global, acaba por selecionar e privilegiar um Unico objetivo. A analise de
decisdo de um Unico objetivo e a sua otimizacdo, sujeita a um conjunto de restri¢des,
nao passa de um caso particular entre as situagées comuns em que estdo presentes

0s multiplos objetivos ou critérios de decisao (Zuffo, 1998).

Entretanto, a comparacao de varias alternativas ou decisdes viaveis sao dificilmente
determinadas por um unico ponto de vista. Nesse contexto, originou-se a analise
multicritério, como critica ao modelo racional classico da teoria de deciséo, cuja
caracteristica reside no enfoque da pluralidade dos atores e critérios, bem como na
informacéo imperfeita (Zapata, 2005); em oposicao a concepc¢ao na qual o problema
de decisédo era matematicamente bem definido; decisor e critério eram Unicos e a

informagao era perfeita.
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3.3.3.2 Escolas

Visando a um melhor entendimento a respeito da abordagem multicritérios, séao
apresentadas as seguir suas principais escolas: Multiple Criteria Decision Making —
MCDM e a Multicriteria Decision Aid — MCDA.

A Escola Americana (Multiple Criteria Decision Making — MCDM) segue o caminho
prescritivista, no qual o facilitador faz uma descricdo do problema e compde a

realidade descrita com prescri¢cdes baseadas em hipoteses normativas.

Segundo Parreiras (2006), a base da Escola Americana é:

e Uma teoria axiomatica bem estruturada que confere aos métodos uma certa
rigidez, exigindo do decisor uma atitude isenta de duvidas ou hesitacdes, com
preferéncia e indiferenca transitivas, com capacidade de avaliar critérios
independentes entre si.

e H4& a conviccdo de que antes do inicio do processo de decisdo o decisor ja
tem seus valores e seu sistema de preferéncias bem definidos. Por isso, em
geral, seus métodos de decisdo extraem do decisor um grande volume de
informacfes para a construcdo de modelos racionais que respeitem sua

preferéncia e seus valores.

A Escola Européia, (Multiple Criteria Decision Aid — MCDA) trabalha sob a
abordagem construtivista, que procura, no decorrer do processo, junto com o0s
atores, construir um modelo mais ou menos formalizado que permita a evolucdo do
processo de apoio a decisdo em concordancia com 0s objetivos e o sistema de
valores dos atores.

Segundo Zuffo (1998), os principais conceitos da Escola Européia sao:
¢ A ndo existéncia de um problema isolado;
e Cada observador vé o problema de forma diferente segundo seu sistema de
valores;

e Dependéncia do observador para a elaboracédo e estruturacdo do problema,;
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e A nao-segregacdo dos elementos objetivos dos subjetivos pois, dentro do
processo decisorio, eles possuem interconexao;

e O decisor pode modificar os seus pontos de vista iniciais a medida que vai
aumentando, durante o processo de selecdo de alternativas, seu

conhecimento sobre o problema.

3.3.3.3 Métodos Multicritério

Ha disponivel na literatura varios métodos de auxilio ao desenvolvimento da andlise
multicriterial. Os Quadros 3.4 e 3.5 apresentam alguns deles relacionados a Escola

Americana e a Escola Européia, respectivamente.

Segundo Hajkowicz e Higgins (2008), o método multicriterial empregado geralmente

exerce menos influéncia do que a forma como o problema é estruturado.
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Quadro 3. 4 - Métodos da Escola Americana

Método

Descrigcédo

Referéncia

AHP — Analytic Hierarchy

Process.

Método baseado em comparacdes entre

alternativas e na medicdo da preferéncia com

uso de escalas

T. L. Saaty, “Axiomatic Foundation of the Analytic Hierarchy

Process”, Management Science, vol. 32, pp. 841 - 855, 1986.

Macbeth — Measuring
Attractiveness by a

Categorical

based Evaluation Technique.

Método que transforma em quantitativos os
julgamentos qualitativos realizados pelo decisor

ao comparar os pares de alternativas

C.A. Bana e Costa, J.C. Vansnick, “Applications of the
MACBETH approach in
aggregation model”, Journal of Multi-criteria Decision Analysis,
vol. 6, pp. 107-114, 1997.

the framework of an additive

Ponto Médio.

Método para construcao de fungdes utilidade

V. Chankong, Y. Y. Haimes, Multi-objective Decision Making:
Theory and Methodology, North-Holland, New York, 1983.

Programacéo por Metas.

Exige que o decisor declare sua preferéncia
indicando a meta que ele deseja alcancar.
Permite ordenar todas as alternativas a partir da
distancia de cada uma delas em relagcédo a essa

meta.

S. M. Lee, Goal programming for decision analysis, Auerback,
Philadelphia, 1972.

Smarts — Simple Multi-
attribute Rating Technique

using Swings.

Auxilia a construcdo de funcbes utilidade

aproximando-as por funcdes lineares.

W. Edwards, and F. H. Barron, “Smarts and Smarter: Improved
Simple Methods for Multiattribute Utility Measurement”,
Organizational Behaviour and Human Decision Processes, vol.

60, pp. 306-325, 1994.

Fonte: Adaptado de Parreiras (2006)
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Smarts Intervalar.

Auxilia a construcdo de funcdes utilidade

introduzindo nelas a imprecisdo  dos

julgamentos do decisor.

J. Mustajoki, R. P. H" am” al” ainem, A. Salo, “Decision
Support by Inter-val Smart/Swing - Incorporating Imprecision in
the Smart and Swing Methods”, Decision Sciences, vol. 36 (2),
pp. 317-339, 2005.

Smarter — Simple Multi-
attribute Rating Technique

Exploiting Ranks.

Metodo similar ao Smarts, que aproxima as
funcBes utilidade por funcdes lineares e estima
0 peso de cada critério por uma técnica

chamada Rank Order Centroid.

W. Edwards, and F. H. Barron, “Smarts and Smarter: Improved
Simple Methods for Multiattribute Utility Measurement”,
Organizational Behavour and Human Decision Processes, vol.

60, pp. 306-325, 1994.

Todim — Tomada de
Decisao Interativa

Multicriterio.

Possui algumas caracteristicas semelhantes ao
AHP. Embora, tenha sido incluido nesta tabela
de métodos da Escola Americana, o Todim
pode ser considerado um meétodo hibrido, por

possuir elementos proprios de ambas escolas.

L. F. A. M. Gomes, M. C. G. Araya, C. Carignano, Tomada de
Decisdes em Cenarios Complexos, Thomson Learning, Brasil,
2003.

Utadis — Utilités Additives

Discriminantes.

Classifica alternativas em categorias pré-
definidas pela simples comparacéo entre o valor
da funcéo utilidade global para cada alternativa

e constantes usadas para delimitar cada classe

C. Zopounidis, M. Doumpos, “A multicriteria decision aid
methodology for sorting decision problems: The case of
financial distress”, Computational Economics, vol. 14 (3), pp.
197-218, 1999.

Fonte: Adaptado de Parreiras (2006)
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Quadro 3. 5- Métodos da Escola Européia

Método Descrigcdo Referencia

Electre | — Elimination Baseia-se no conceito de concordancia e B. Roy, “Classement et choix en présence de points de vue
and (et) Choice discordancia para construir as relagbes de multiples (la méthode ELECTRE)", RIRO, vol. 8, pp. 57-75,
Translating. sobreclassificacio entre as alternativas. 1968

Essas relacbes definem um grafo, a partir
do qual e possivel definir o menor conjunto
de alternativas consideradas satisfatorias.

Electre Il. Método usado para ordenar as alternativas B. Roy, P. Bertier, “La méthode Electre Il - Une application au
da melhor até a pior, tendo como dados de médiaplaning”, M. Ross (ed.), OR'72, North-Holland Publishing
entrada os resultados obtidos pelo método Company, pp. 291-302, 1973.
Electre I.

Electre Ill. Utiliza os conceitos de relacdo de B. Roy, “Electre Ill: un algorithme de classements fondésur
sobreclassificacdo e indice de credibilidade représentation floue des préférences en préesence de critéres

para ordenar as alternativas da melhor até a multiples”, Cahiers du CERO, vol. 20 (1), pp. 2-24, 1978.

pior.
Electre IV.. Método usado para ordenar as alternativas,
mas que oferece a vantagem de nao exigir

a especificacdo do peso de cada critério.

Fonte: Adaptado de Parreiras (2006)
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Quadro 3.5 - Métodos da Escola Européia - Continuacéao

Electre Tri. Metodo baseado em relacbes de W. Yu, “Electre Tri: Aspects méthodologiques et manuel
sobreclassificacdo usado para classificar as d utilisation”, Document du LAMSADE no 74, Université Paris-
alternativas em categorias pré-definidas, a Dauphine, 1992.
partir da comparacéao entre cada alternativa

e os perfis que definem os limites das

categorias
Oreste. Baseado no conceito de sobre classificacdo, M. Roubens, “Preference relations on actions and criteria in
usado para ordenar as alternativas da multicriteria decision making”, European Journal of Operational
melhor até a pior. Research, vol. 10, pp. 51-55, 1982.
Promethee | — Preference Usa o conceito de fluxo de rede da teoria de J. P. Brans, Ph. Vincke, B. Mareschal, “How to select and
Ranking Organization grafos para construir as relagbes de how to rank projects: The Promethee method”, European
Method for Enrichment sobreclassificacdo e ordenar as alternativas Journal of Operational Research, vol. 24, pp. 228-238,
Evaluations. da melhor até a pior. Esse método admite 1986.

situagcbes em que a preferéncia do decisor e
indefinida e as  alternativas  séo
consideradas incomparaveis.
Promethee II. Método similar ao Promethee I, mas que J. P. Brans, Ph. Vincke, B. Mareschal, “How to select and
ndao admite julgamentos em que as how to rank projects: The Promethee method”, European
alternativas sdo incomparaveis Journal of Operational Research, vol. 24, pp. 228-238,
1986.

Fonte: Adaptado de Parreiras (2006)
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Promethee V

Topsis — Technique for
Order Preference by
Similarity

to Ideal Solution.

Esse método divide-se em dois estagios:
inicialmente, € executado o método
Promethee II; posteriormente € executado
um meétodo de busca a fim de se achar a
alternativa que atende a uma série de
restricdes impostas sobre o valor do fluxo
de rede (parametro usado para ordenar as
alternativas) e que esta mais bem colocada
na ordenacéao.

Estabelece relagbes de sobreclassificacdo
entre alternativas baseado nas distancias
entre cada alternativa até a solucao ideal

positiva e a solucéo ideal negativa.

L. F. A. M. Gomes, M. C. G. Araya, C. Carignano,
Tomada de Decis6es em Cenarios Complexos, Thomson
Learning, Brasil, 2003.

C. L. Hwang, K. Yoon, Multiple Attribute Decision Making
— Methods and Applications: A State of the Art Survey,
Springer-Verlag, New York, USA, 1981.

Fonte: Adaptado de Parreiras (2006)
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3.3.3.4 Métodos de valoragcédo de pesos

Um dos problemas em analise multicritério € a atribuicdo do valor relativo de
importancia de cada critério. Segundo Ramos (2000), ndo ha um consenso em um
Unico método para a definicdo de pesos e a literatura aponta varias abordagens para
esse tipo de quantificacdo. O mesmo autor apresenta quatro grupos de métodos:
métodos baseados em ordenacdo de critérios, em escalas de pontos, em
distribuicdo de pontos e comparacéo de critérios par-a-par. A seguir sdo descritos 0s

grupos de métodos de acordo com Ramos (2000).

- Métodos baseados no ordenamento de critérios

Consiste em ordenar os n critérios de maneira crescente de acordo com a
importancia atribuida. Ao do critério de maior importancia é dada a ordem 1 e o de
menor importancia ordem n e para os critérios intermediarios a ordem significa a
posicdo que 0 mesmo se encontra entre 1 e n. Apés ordenados, 0S pesos Sao
atribuidos por por um dado procedimento. Dois desses sdo o rank sum, que utiliza a
ordem no ranking e o rank reciprocal, que utiliza o inverso da ordem. A limitagdo
deste grupo de métodos esta na quantidade de critérios a serem avaliados: quanto

maior for o nimero de critérios menos adequado é o método.

- Métodos baseados em escalas de pontos

Este grupo de métodos utiliza sete niveis para expressar preferéncias, ou seja, a
atribuicdo de pesos ocorre através da escolha de um ndmero, em uma escala de um
a sete. As extremidades da escala contém o principio da semantica diferencial, ou

seja, duas expressdes que se opdem, veja exemplo dado Figura 3.6.

INSIGNIFICANTE 1 2 3 4 5 6 7 IMPORTANTE

Figura 3. 6 - Escala de sete pontos

Esta escala tem sofrido variacfes de conversdo de forma arbitraria em escala de n

pontos.
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- Métodos baseados na distribuicdo de pontos

Neste grupo de métodos, distribui-se entre os critérios um conjunto de pontos, por
exemplo, um conjunto de cem pontos. Para o critério a ser ignorado atribui-se 0
(zero) e 100 (cem) para o critério indispensavel, ou seja, quanto mais pontos recebe

um critério maior é a sua importancia relativa.

Uma variacdo é o procedimento de estimativa de racios: € realizado um ranking
entre os critérios, em que o de maior importancia que recebe 100 pontos, por
exemplo, e 0s demais pontos proporcionalmente menores até o de menor
importancia que sera os racios. A pontuacdo de cada critério é dividida pela
pontuacdo de menor importancia, obtendo-se assim o racio de cada critério. Esses
valores sdo entdo normalizados através da divisao pelo total dos racios e obtém-se

0S pesos finais.

- Método baseado na comparacao de critérios par-a-par

Consiste em uma forma mais complexa, porém mais promissora, para a obtencao
dos pesos em processo de tomada de decisao denominado AHP (Analytic Hierarchy
Process). Desenvolvida por Thomas Saaty (1977, 1980, 1987 apud Ramos, 2000),
essa técnica utiliza uma matriz quadrada n x n, de comparagao entre os n critérios,
no qual as linhas e as colunas correspondem aos critérios (na mesma ordem ao
longo das linhas e ao longo das colunas). Por exemplo, o valor a; representa a

importancia relativa do critério da linha i face ao critério da coluna j.

Para obtencdo dos pesos, é realizada, primeiramente, uma normalizacdo de

comparacdes efetuadas utilizando-se o Quadro 3.6.
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Quadro 3. 6- Escala de comparacao de critérios segundo Saaty (1980)

Valor Definicdo e explicacdo
1 Igual importancia - os dois critérios contribuem de uma forma idéntica para o objetivo
3 Pouco mais importante - a andlise e a experiéncia mostram que um critério € um pouco

mais importante que o outro.

5 Muito mais importante - a andlise e a experiéncia mostram que um critério é claramente
mais importante que o outro.

7 Bastante mais importante - a analise e a experiéncia mostram que um dos critérios é
predominante para o objetivo.

9 Extremamente mais importante - sem qualquer ddvida um dos critérios é absolutamente
predominante para o objetivo.

2,4,6,8 Valores intermédios , o compromisso € sempre aceitavel. Valores reciprocos - Se um
critério i possui um dos valores anteriores quando comparado com o dos anteriores
critério j , entdo o critério j possui o valor reciproco quando comparado com o critério i .

Nota: Valores de 1.1, 1.2, ..., 1.9, ou ainda mais refinados, podem ser utilizados para comparacédo de
critérios extremamente proximos em grau de importancia, tal como para 2.0 até 2.9, etc.

Fonte: Adaptado de Saaty (1980, apud Ramos(2000))

Ainda sdo necessérias mais sete etapas para a obtengdo o peso. Esta técnica €
detalhada em Boas (2006) e Ramos (2000).

3.4 PARTICIPACAO SOCIAL SUBSIDIOS PARA ELABORACAO DE
METODOLOGIAS CONSTRUTIVISTAS

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (lei 9433/97) traz entre seus fundamentos
a gestdo participativa e descentralizada. A participacdo é um dos elementos
fundamentais para a sequéncia de negociacées entre os multiplos atores envolvidos
em processos decisorios. Muitas questdes técnicas permeiam a tomada de decisao
e nem sempre 0s conflitos cognitivos e sistemas peritos sao legiveis para todos os
atores (Giddens, 1992). O entendimento do problema implica nas diferentes leituras,

sendo criada uma arena para negociacao.

A inclusdo da participacdo da populacdo no processo de tomada de decisdo €
apontada como um fator importante para (Kass et al., 2001): i) reduzir os

constrangimentos resultantes da escassez de informacéo e as incertezas inerentes
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aos sistemas; e ii) gerar cumplicidade entre as diferentes partes envolvidas

proporcionando um debate mais razoavel e participativo.

Deve ser ressaltado que seu sucesso esta vinculado a um processo de informacgao
das partes interessadas: a definicho de um programa de participacdo deve
contemplar os mecanismos adequados de informacé&o ao longo de todas as fases do
projeto, além dos envolvidos estarem livres de motivacdes meramente emotivas

(Lima e Vasconcelos, 2006).

A configuracao social de um territério é o resultado da formacgéo de blocos sociais de
interesses e agentes, sendo que a conformac¢&o de novos blocos de interesses nao
corresponde a um alinhamento de representacdes, mas ao estabelecimento de
compromissos (Amable e Palombarini, 2005, apud, CEBRAP, 2005).

Ainda, é de grande importadncia do envolvimento e articulacdo dos atores locais,
como em Haddad (2004):
“[..] a capacidade de organizacdo social de uma regido € fator
endégeno para transformar o crescimento em desenvolvimento,
através de uma intensa malha de instituicbes e agentes de
desenvolvimento, articulados por uma cultura regional e por um projeto
politico regional” (Haddad, 2004, p11).

Para Santos (2004), existem incontaveis métodos e técnicas para obtencdo de
consenso, que normalmente se baseiam em NGT (Nominal Group Technics) e ad
hoc, sendo sua escolha de acordo com os perfis ou representatividade dos grupos
participantes. Ainda, é necessario um consenso minimo sobre os propésitos, a ética
e a viabilidade técnica, administrativa, operacional e politica dos objetivos finais no

produto desejado.

O mesmo autor destaca também a definicdo dos objetivos diante da avaliacdo das
propostas para a area-alvo de pelo menos trés vertentes: contratante, executor e
orgdos e organizacdes ambientais (Figura 3.7), os quais tém poder de interferéncia

na regiao.
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Consenso e definicdo de objetivos

i Desempenho politico Desempenho operacional '
1 I LR L LR e L R e e L e L L LR et Feeseseee—. H
E v v v Z
| Vertente institucional Vertente comunitaria Vertente técnico-cientifica :
iAgentes responsaveis pelo| |Atores com atuacdo e ||Agentes responsaveis pelo
i[desenvolvimento, interesses considerados ||desenvolvimento de pesquisas,| !
laprimoramento e aplicacdo| |representativos dos ||estudos, planos e outras formas| !
'|de instrumentos de gerencia,| |anseios dos demais. de apoio de planejamento. O] :
iltais  como licenciamento, apoio inclui desde  suporte| !
iicontrole e fiscalizag&o. metodolégico nos procedimentos| !
: e subsidios técnicos a tomada de|
; deciséo. ;

.............................................................................................................................

Figura 3. 7 - Atores e agentes de planejamento
Fonte: Adaptado de Santos (2004)

Etapa importante do processo de busca de consenso é & a de consulta aos atores
relevantes, instituicbes e especialistas sobre a percepgcdo e a compreensdo dos
mesmos sobre a realidade atual e suas propostas de acdes. Buarque (1999) destaca
haver vérias técnicas para esse tipo de atividade e afirma que as técnicas de
consulta servem tanto para a etapa de conhecimento da realidade como para a
formulacdo de propostas de acgBes (politicas e programas). Aponta as oficinas de
trabalho com atores sociais como um importante método de consulta estruturada a
sociedade, sendo propicio para a organizacdo da constru¢ao coletiva da percepcéo

da realidade e definicdo de prioridades.






57

4. METODOLOGIA

Neste capitulo, é apresentada a metodologia utilizada neste trabalho, em trés partes.
Na primeira parte, € identificada a metodologia para alternativas locacionais de
secbes de barramentos, que mais se aproxima de uma visdo sustentavel,
juntamente com os aspectos passiveis de aperfeicoamento. Na segunda parte, é
apresentada proposta para desenvolvimento do aperfeicoamento metodolégico. Na

terceira parte, é feita a avaliacdo da eficiéncia da metodologia proposta.

4.1 ASPECTOS DE APERFEICOAMENTO METODOLOGICO

Com base na sessédo 3.3, identificou-se como metodologia mais préxima de uma
analise com conceitos de sustentabilidade, a apresentada por Brown et al. (2008).
Entretanto, verificou-se que tal metodologia deve ser aperfeicoada quanto aos
seguintes aspectos:

1. Forma como considera as contribuicdes de especialistas e ndo especialistas,
guanto a definicdo de subcritérios e pesos;

Forma de valorag&do do impacto por especialistas e ndo especialistas;

Nivel de importancia, em termos de peso, dado a cada subcritério;

Representacao grafica da valoracao de subcritérios;

a bk 0N

Detalhamento da participagcdo social durante o processo de tomada de
deciséo.

4.2 METODOLOGIA PARTICIPATIVA MULTICRITERIAL PARA
LOCALIZACAO DE BARRAMENTOS

Objetivando aperfeicoar a referida metodologia, estruturou-se o trabalho nas

seguintes etapas:

1 Estudo de cada item elencado na sessao anterior e busca de solucdes.
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Por meio de revisdo bibliografica, foram identificados trabalhos em que os itens a
serem aprimorados séo tratados. Essa etapa originou a revisdo bibliografica deste
trabalho.

2. Proposicao de modelo de avaliacdo de impactos ambientais devido a implantacao
de barramentos, acrescentando ao referido modelo a andlise multicriterial e a

participacdo social consensual®.

O modelo foi construido com base na triade: informacéao, discussédo e consenso. Os
membros do processo de tomada de decisdo possuem, inicialmente, uma atividade
na qual ha um nivelamento de informacao sobre o tépico a ser decidido, em seguida
ocorre discussdes e proposicoes e, por fim tem-se decisdo com a escolha dos itens
mais adequados (Figura 4.1). Esse ciclo ocorre em cada etapa onde haja elementos
a serem escolhidos e em todos os niveis consulta®, tendo como objetivo uma

participacéo efetiva.

—)
Informacéo Discusséo
'\._‘ \ yavi
NN ///

" Consenso

Figura 4.1 - Triade: informagdo, consenso e acéo.

Outra caracteristica dada ao modelo € a permissao de recursividade, pois 0 mesmo
Se apoiou em conceitos construtivistas, onde a geracdao de conhecimento pode
ocasionar o retorno a etapas anteriores e redefinicdo de procedimentos.

Ainda, na fase de elaboracdo foram realizadas reunides com especialistas

envolvidos com a teméatica, como gestor de recursos hidricos, membro de comité de

> Neste trabalho conceitua-se participacdo social consensual como sendo aquela que visa a
satisfacdo dos participantes, sendo possivel um equilibrio entre perdas e ganhos em uma analise
conjunta

® Os niveis de consulta, neste trabalho, sdo no GT (Grupo de Trabalho) e segmentos representados
no GT.
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bacia e especialista em atingidos por barramentos, com objetivo de levantar

sugestdes a serem incorporadas no modelo.

Assim, as demandas de aperfeicoamento foram contempladas nas etapas que

compdem o modelo.
3. Simulacao do modelo.

Visando a uma melhor explicacdo e entendimento do comportamento do modelo foi
realizada uma simulacédo hipotética utilizando analise multicritério. Nessa simulacéo,

foram utilizados trés segmentos e duas alternativas locacionais.

4.3 AVALIACAO DA EFICIENCIA DA METODOLOGIA PROPOSTA

Embora uma avaliacdo efetiva do procedimento metodolégico participativo para
priorizacdo de alternativas locacionais para secées de barramentos (MPPAL*-CB)’
necessite de experimento natural, avaliagbes qualitativas foram realizadas nesse
sentido. Tais avaliacbes ocorreram com base na literatura, incluindo simulacdes com

analise multicriterial.

Foi realizada uma avaliagdo comparativa da MPPAL*-CB com os modelos
apresentados na secao 3.3, tendo como itens avaliados nos modelos: os aspectos e

impactos abordados, as etapas participativas, a representacao dos resultados.

Além disso, foi realizada através questiondrio, a avaliacdo pelos especialistas.
Tendo como avaliadores duas instituicbes estaduais responsaveis por licenciamento
de barragens: IEMA - Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos e
IDAF - Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, e mais um
especialista  consultor na 4rea de licenciamentos ambientais e

professor/pesquisador.

" MPPAL'-CB sigla que neste trabalho significa: Metodologia Participativa para Priorizacdo de
Alternativas Locacionais de Configura¢gfes de Barramentos
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Visando a apropriacdo dos avaliados, foi realizada uma apresentacdo sobre a
tematica de localizacdo de configuracbes de barramentos, além de uma detalhada
descricdo sobre a metodologia proposta. Nesse momento, foi possivel uma
interacdo entre avaliadores e a metodologia, onde estes discutiram e sugeriam 0s
elementos das fases da proposta metodolégica. Em seguida, foram enviados, as

instituicdes e especialista, 0s questionarios.

O questionario elaborado teve como base a literatura, por 10 questdes fechadas e
quatro abertas, sendo incentivada a emissao de opinido e contribui¢cdes livremente
na ficha de avaliacdo (veja Anexo). Ainda, possuiu um contetudo auto-explicativo,

que incluiu informacdes sobre a tematica, com um breve resumo.

A aplicacdo deste questionario possibilitou um processo participativo, através da
colaboracéo avaliadores, promovendo, assim, um respaldo técnico mais significativo

e abrangente a proposta metodoldgica.

No que se refere a representacdo gréafica dos resultados finais, desenvolveu-se no

presente trabalho nova proposta que serd apresentada e discutida na se¢ao 5.4.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, € apresentado e discutido, inicialmente, o0 procedimento
metodoldgico participativo para priorizacdo de alternativas locacionais para secdes
de barramentos (MPPAL+-CB).

Logo apos, ha o detalhamento das etapas da Analise Multicriterial para localizagcéo
de barramentos (AMLB), aplicada em MPPAL+-CB, seguido de simulacdo de dados
de Brown et al. (2008), utilizando andlise multicriterial e representacdo gréfica para
um exemplo hipotético.

Finalmente, o MPPAL+-CB é avaliado por meio de comparacdes com outras
metodologias utilizadas para priorizagdo de alternativas locacionais para
barramentos e avaliagdo por especialistas, e sédo discutidas as diretrizes voltadas

para a aplicacdo em situacéo real do procedimento metodologico.

5.1 DESCRICAO DAS FASES DO PROCEDIMENTO
METODOLOGICO PARTICIPATIVO PARA PRIORIZACAO DE
ALTERNATIVAS LOCACIONAIS DE CONFIGURACOES DE
BARRAMENTOS (MPPAL™- CB)

A metodologia descrita a seguir possui uma abordagem construtivista, isto €, ndo
busca identificar uma solucdo 6tima para o problema e nem, necessariamente,
encontrar a melhor solugcdo. Tem como objetivos principais a aquisicdo de um maior
conhecimento sobre o problema a ser resolvido pelos atores envolvidos ho mesmo,
a identificacdo de aperfeicoamento do processo e a construcdo de um resultado

coletivo.

A seguir, sdo descritas as fases do procedimento metodolégico participativo para
priorizacdo de alternativas locacionais para secoes de barramentos, representadas
na Figura 5.1.
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Fases do procedimento metodologico participativo para priorizagao de alternativas locacionais para configuragoes de barramentos (MPPAL*-CB)

ad 20 g * Aprovacio v Avaliacdo das
* Adequacao do das . - alternativas
material alternativas d’:grggé:ggzs locacionais com
informativo a ser | |ocacionais de tornadas pelo revisao de pesos
» Diagnastico utilizado pelos barramentos | GT 3 fase v a0s PAl e
preliminar | » Caracterizacio segmentos » Escolha de * Apropriacio dimensdes v Avaliacio
v |dentificacdo | da problematica parametros de do EAIA com sustentaveis conjunta das
de atores * Apresentacao avaliacio de foco nos PAI H Fr e e alternativas
* Elaboracao da MPPAL-CE : = Apropriacdo da impactos * Elaboraciodo i por alternativas sisterﬁatiza %D das locacionais e
de material problematica e da (PAI} Estudo de locacionais liach & d priorizacao
informativo MPPAL-CB . Escolhade | Avaliacio de Ll
" Fomeamentode ;  método de Impacto locacionais feitas
subsidios para atribuigﬁu de Ambiental nesta fase por
fase IV pesu;pﬁ?ra B (EAIA) cada segmento
Fases I — Il — Il ) VvV v — Vi — Vil - Il

Atividades realizadas no dmbito do GT
Atividades realizadas no ambito de cada segmento
Atividades realizadas pela equipe técnica

Figura 5. 1 - Fases do procedimento metodolégico participativo para priorizacdo de alternativas locacionais de configuragdes de barramentos

(MPPAL"-CB)
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511 -Fasel

A primeira fase é composta por trés atividades: o diagnostico preliminar,

identificacdo dos atores e elaboragcédo de material informativo.

- Diagnastico preliminar

Nessa subfase, é realizada a caracterizacdo ambiental preliminar, buscando reunir
informacdes referentes a regido em suas dimensdes fisica, biol6gica e
socioecon6mica (Cunha e Guerra, 2004). Essas informacdes terdo como escopo a
area de influéncia do empreendimento (Santos, 2004). A secdo 3.2 detalha os

elementos necessarios para o estudo de avaliacdo de impacto ambiental.

Nesta versao simplificada de caracterizacdo ambiental, as informacfes ainda nao
terdo seu conteudo aprofundado, o que ocorrerd na fase V. Entretanto, as
informagdes devem ser suficientes para subsidiar tecnicamente as fases seguintes.
Um dos produtos finais dessa subfase € a identificacdo inicial de alternativas
locacionais e levantamento, também inicial, de parametros de avaliacdo de impactos
(PAI).

- Identificagéo de atores

Nessa etapa, ocorre a selecdo de atores relevantes da regido que apoiardo pelo
menos trés atividades do processo metodolégico: no complemento de informacdes
regionais, sendo assim possivel a utilizacdo do “saber local” (Ribeiro e Galizoni,
2003); na identificacao de outros atores, por meio da avaliacao interna dos membros
necessarios para grupo de atores (Santos, 2004); e, finalmente, como membro da
equipe técnica do Grupo de Trabalho (GT), onde é aplicado todo processo

metodoldgico de priorizacdo de alternativas locacionais.

Como ja mencionado na sec¢ao 3.4, esse GT deve ter em sua composi¢cao um saber
heterogéneo, com representatividade espacial, tematica, setorial em funcdo da

regido, deve também apresentar representantes do poder publico, setor produtivo, e
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da sociedade civil organizada, contemplando, assim, as leis de recursos hidricos,

onde a participacdo deve ocorrer com a presenca dos desses trés segmentos.

- Elaboragéao de material informativo

Tendo-se o GT identificado faz-se necessaria a elaboracdo de material informativo
para o mesmo. Neste material devem constar informagdes técnicas e/ou cientificas
ligadas a problematica e solugdes para reservagdo, subsidiando assim a futura
tomada de decis&o. A linguagem de apresentacao de tais informacdes deve condizer
com os diferentes saberes existentes no GT, para que haja participacdo efetiva do

mesmo (Sanchez, 2008; Santos, 2004; Piovesan e Temporini, 1995).

O material deve permitir uma homogeneizacdo de informacfes para o GT, tendo o
foco a minimizacdo de distorcdes de conhecimentos que possam vir a prejudicar
uma tomada decisado participativa. A versao final do material deve estar adequada
ao GT. Caso ndo ocorra a total adequacao, revisées técnicas devem ser realizadas.

5.1.2 Faselll

A segunda fase é composta de duas subfases: a caracterizacdo do problema e a
apresentacdo da proposta MPPAL"-CB

- Caracterizacéo da Problemética

A caracterizacdo da problemética consiste na apresentacdo pela equipe técnica de
informacdes sobre o diagndstico preliminar, com linguagem adequada ao GT. Séo
apresentadas as possiveis alternativas locacionais, pois ha uma fase especifica para
definicdo e aprovacao das alternativas locacionais.

- Apresentacdo da proposta MPPAL"-CB

Nessa subfase, a equipe técnica apresenta toda metodologia MPPAL'-CB ao GT,

desde a Fase | a Fase VI, sendo discutida amplamente cada etapa a ser realizada.
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O GT participa avaliando, sugerindo e aprovando a MPPAL"-SB.

Sao detalhados pontos importantes como: a utilizagdo da andlise multicritério para
localizagédo de barramentos — AMLB, seus conceitos, vantagens, desvantagens e
aplicacdes (descritos nas secdes 3.1.2 e 3.3.3); a determinacdo de impactos (secao
3.2.4); a percepcao individual de aspectos positivo negativo (Assis, 2006) aplicada
aos impactos e metodologias que permitam valoracdo dos impactos utilizando
procedimentos légicos, técnicos e operacionais (Cunha e Guerra, 2004). Tais

metodologias sdo apresentadas na sec¢éo 3.3.3.4.

Até que o GT se sinta apto a dar prosseguimento ao processo decisoério, devem ser
realizadas apresentacdes sobre a problematizacdo e apropriagdo de metodologia
pelo GT.

5.1.3 Fase lll

A terceira fase contempla o inicio da participacdo dos segmentos representados no
GT, sendo composta por: adequacdo do material informativo a ser utilizado pelos
segmentos; apropriacdo da problemética e da MPPAL-SB; e fornecimento de

subsidios para fase IV.

- Adequacéao do material informativo a ser utilizado pelos segmentos

Apos a finalizagdo da Fase 2, sdo levantadas demandas de revisdo técnica do
material inicial a ser utilizado pelos segmentos. Caso haja demanda, o material deve
sofrer ajustes necessarios para ser utilizado pelos segmentos, seja adaptando a

linguagem da versao original, seja complementando conteudos.
- Apropriacéo da problematica e da MPPAL"-CB
Do mesmo modo que o GT, na Fase I, apropriou-se da problemética e da MPPAL"-

CB, nessa subfase, cada segmento realiza apresentacfes visando o nivelamento de

informagdes sobre a metodologia proposta, com a presenca de seu representante e
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auxilio, quando necessario, da equipe técnica. Os membros do segmento tém

oportunidade de discutir e avaliar o MPPAL"-CB.

- Fornecimento de subsidios para fase IV

Na Fase IV, serdo tratados itens relacionados com escolha de alternativas
locacionais, parametros de avaliacdo de impactos (PAI) e método de atribuicdo de
pesos para os PAI. Assim, o levantamento, em cada segmento, visa a obtencao de

informacdes que possam subsidiar o GT na proxima fase.

Estas informacdes devem ser formatadas, apresentadas e utilizadas pela equipe
técnica na etapa seguinte.

5.14 Fase lV

A Fase IV é composta por: aprovacdo das alternativas locacionais de barramentos;
escolha de parametros de avaliacdo de impactos (PAI); e escolha de método de

atribuicdo e pesos para os PAl.

- Aprovacgao das alternativas locacionais de barramentos

ApoOs a avaliacdo das alternativas locacionais iniciais, indicadas pela equipe técnica,
e levantamento de novas alternativas geradas pelo GT e em cada segmento &
realizada uma discussdo no GT visando a escolha das alternativas locacionais
definitivas. Deve ser destacado que esse tipo negocia¢do, voltada a localizacao do
empreendimento, ndo é realizada com frequéncia na esfera publica (Sanchez,
1995).

Nessa escolha, 6rgdos gestores exercem um papel importante sendo o avaliador
legal, verificando a validade das alternativas na perspectiva do processo de
licenciamento. Sendo definidas as alternativas locacionais, essas terdo um estudo

detalhado por meio do EAIA realizado pela equipe técnica na Fase V.
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- Escolha de parametros de avaliacao de impactos (PAl)

A literatura subsidiou a equipe técnica na definicdo de uma série de parametros,
como mostra a secao 3.2.4, os quais foram avaliados pelos segmentos e GT. Ainda,
ao conjunto de PAI foram adicionados os PAI originarios da fase Ill. Essa subfase
visa a buscar o consenso das vérias visdes dos segmentos, tendo ao final os

parametros que refletem as necessidades e caracteristicas da regido afetada.

Na secdo 5.2.1, encontra-se a procedimento metodoldgico para utilizacdo dessa

escolha de PAI na analise multicriterial.

- Escolha de método de atribuicdo e pesos para os PAI

Nesta subfase sdo reapresentados métodos de atribuicdo de pesos para os PAI.
Como mencionado na sec¢do 3.3.3.4, ndo ha um consenso na definicdo de método
para definicdo de pesos (Ramos, 2000). A mesma se¢ao aponta grupos de métodos
utilizados para valorar pesos. O GT ap0s apropriar-se de cada metodologia escolhe

a gque melhor se adequa as necessidades e caracteristica do mesmo.

Neste trabalho é apresentada uma metodologia especifica, sendo essa detalhada na

sesao 5.2.2.

5.15 FaseV

Essa fase é composta pela apropriacdo das decisdes tomadas pelo GT na fase IV e

pela elaboracdo de Estudo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (EAIA).

- Apropriacdo das decisGes tomadas pelo GT na fase IV

Nessa subfase, ocorre o retorno a cada segmento. Em procedimento interno sao
apresentadas alternativas locacionais, os parametros de avaliacdo dos impactos a
serem detalhados, bem como o método de valoracédo de pesos desses impactos. Tal

procedimento visa a informar os segmentos sobre os resultados obtidos até essa
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etapa, além de manter o espaco participativo quanto a possiveis ajustes a serem

realizados nesses resultados.

A utilizacdo do formato “conhecimento seguido de acao”, separado pelo tempo,
facilita a maturacéo e o aprofundamento da reflexdo dos consultados em torno das

atividades conhecimento e agcéo (Buarque, 1999)

- Elaboracgéo de Estudo de Avaliacéo de Impacto Ambiental (EAIA)

Para um detalhamento das alternativas locacionais, é realizado pela equipe técnica
0o Estudo de Avaliacdo de Impacto Ambiental, que deve conter 0s requisitos
descritos na secédo 3.2.1 tendo as alternativas locacionais, os PAI e avaliacdo dos
mesmos, sido estabelecidos na fase IV. Ao término, o EAIA possui uma estrutura de
avaliacdo igual a avaliacdo a ser realizada pelo GT. Sendo assim, o EAIA se
transforma no documento base para a discusséo da priorizagcdo das alternativas

locacionais a ser realizada nas Fases VIl e VIII.

5.1.6 Fase VI

Essa fase possui somente a atividade de apropriagdo do EAIA com foco nos PAI por

alternativas locacionais.

- Apropriacdo do EAIA com foco nos PAI por alternativas locacionais

O GT por meio de apresentacdo da equipe técnica apropria-se das informacdes
sobre os impactos detalhados no EAIA. Cada impacto deve ser detalhado de
maneira que o GT possa efetivamente compreender a sua importancia em cada
alternativa locacional, sendo apresentadas simulacbes utilizando analise
multicriterial para uma melhor visualizagcdo das alternativas locacionais e seus
impactos. Essa subfase deve ser repetida até que todos impactos sejam totalmente

compreendidos.
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5.1.7 Fase VIl

Essa fase é composta pela avaliacdo das alternativas locacionais pelos segmentos e

organizacao e sistematizacéo dos resultados de avaliagao.

- Avaliacdo das alternativas locacionais com revisdo de pesos aos PAI e dimensdes

de sustentabilidade

Essa subfase avalia as alternativas locacionais e seus impactos relacionados, tendo
como ponto de partida o EAIA. Os membros de cada segmento se posicionam de
acordo com a metodologia descrita na secdo 5.2.2. Essa subfase ocorre tantas
vezes forem necessarias até que sejam avaliados todos impactos em cada

alternativa locacional.

- Organizacdo e sistematizacdo das avaliagdes das alternativas locacionais feitas

nessa fase por cada segmento.

De posse de todos os resultados obtidos pelos segmentos, a equipe técnica realiza
uma organizacdo e sistematizacdo dos mesmos, além de repetir a simulagéo
realizada na fase VI, agora com os dados obtidos em cada segmento. Tal
procedimento busca reunir o maior numero de informacfes produzidas pelos

segmentos, além de uma melhor transparéncia para a proxima etapa.

5.1.8 Fase VIlI

A Ultima fase é composta pela avaliagdo conjunta das alternativas locacionais e

priorizacgao.
- Avaliacdo conjunta das alternativas locacionais e priorizacao
Para finalizar o processo metodoldgico, tem-se a etapa em que todos 0S pesos

devem ser analisados e consensuados pelo GT, ou seja, 0s representantes de cada

segmento devem entrar em acordo quanto aos valores a serem utilizados.
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Deve ser ressaltado que tal acordo deve ser avalizado pelos segmentos, por meio
de retorno a fase VII. Essa recursividade deve ter um namero finito de loops

estipulados previamente. Detalhes desta etapa encontram-se na sec¢ao 5.2.3

5.2 ETAPAS DA ANALISE MULTICRITERIAL PARA LOCALIZACAO
DE BARRAMENTOS (AMLB)

A MPPAL*-CB é uma metodologia que permite a utilizacdo da analise multicriterial
para avaliagdo dos seus resultados. Analise multicritérios em apoio a decisao trata
as pessoas como sujeitos ativos do processo decisério e aliada a uma construcao
construtivista permite uma melhor aceitagcdo de incertezas e flexibilidade para

negociacdes (Matzenauer, 2003).

A seguir, sdo detalhadas as etapas que compf&em a andlise multicriterial para

localizag&o de barramentos representada na Figura 5.2.

Etapas da Metodologia Multicriterial Participativa para Localizacio de Barramentos (MPM* - LB)

Definigan parametros S NP
el valiagao de inalizacdo do
e avaliagdn de Avaliagao de alternativa I;Dcacionais rDce;ssu
Imigaictas [P e alternativas locacionais :
dimensties biofisica, | e i G pelo grupo de trabalho | se—)
socioecondmica e P q

geopolitica (DS)

Atividades realizadas no dmbito do GT
Atividades realizadas no dmbito de cada segmento
Atividades realizadas pela equipe técnica

Figura 5. 2 - Etapas da Analise Multicriterial para localizagcdo de barramentos (AMLB)

5.2.1 Definicdo de parametros de avaliacdo de impactos (PAIl) nas

dimensdes biofisica, socioecondmica e geopolitica (DS)

Como apresentado na secdo 3.2.1, os trabalhos cientificos tém tratado as
dimensdes para avaliacdo dos impactos gerados por barramentos de maneira

segmentada e poucos englobam varias dimensées. Brown et al. (2008) apresentam
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uma abordagem holistica composta por trés dimensdes: biofisica, socioeconémica e
geopolitica. Essas sdo as dimensdes também utilizadas neste trabalho para a

analise multicriterial.

Ja os impactos utilizados sdo os quatro de maior ocorréncia em cada dimenséao
descritos no Quadro 3.2, que apresenta a ocorréncia dos impactos por trabalho
cientifico. Em caso de empate, um especialista indicou qual deveria ser utilizado.
Deve ser ressaltado que, para cada alternativa locacional de barramento, em caso
real, esses impactos devem ser definidos/redefinidos, dadas as especificidade

locais/regionais.

Para a analise multicriterial, tem-se um ajuste de nomenclatura, sendo as dimensdes
denominadas de critérios e impactos denominados de subcritérios. O Quadro 5.1,

apresenta critérios e subcritérios para avaliacdo de alternativas locacionais de

secdes de barramentos, além da descricdo de cada subcritério.

Quadro 5. 1 — Critérios e subcritérios para avaliagédo de alternativas locacionais de sec¢fes de

barramentos

Subcritérios

Descricao

B1 - Tempo de retencéo de
agua
B2 - Biodiversidade

Tempo de armazenamento de agua em reservatdrios como
indicador do impacto ecolégico.

Plantas e animais ameacados (espécies conhecidas que estédo

(%]
_g _S ameacgadas ou em perigo), possibilidades de surgimento de
NORE Nnovos ecossistemas.
5 2 B3-Taxade sedimentos Taxa de sedimentos no reservatorio. Vida til do reservatorio,
quantidade de nutrientes a jusante.
B4 - Superficie do reservatorio  Area da superficie do reservatério em pleno armazenamento.
Tamanho da &rea inundada.
o Sl-Saude Freqiiéncia e gravidade de contaminacdo da 4gua.
» £ S2-Atividade econdmica Incremento na agricultura. Surgimento ou mudanca de
Q< agricolas culturas.
2 9 S3- Deslocamento Custos de realocacéo associados & mudanca do nivel d’agua.
5 ‘8 populacional '
o S4 - Custo estimado de Custos ligados a construcdo e operacdo do reservatorio.
¢ implantagéo Infraestrutura a ser construida (estradas, pontes, cidades, etc).
G1 - Populacéo ribeirinha a Comunidades a jusante potencialmente afetadas pelas
@ jusante barragens a montante.
é é G2 - Irrigacgéo a jusante Area irrigada potencialmente afetada pela barragens.
pr S G3 - Barragens existentes Regulamentacdo / capacidade de armazenamento das
O 2 barragens existentes. Impactos cumulativos.
O G4 - Isolamento da populacdo  Isolamento da populacdo decorrente da inundagéo das vias de

acesso.
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5.2.2 Avaliacao de alternativas locacionais por segmento

Apoés o entendimento pelos seguimentos do resultados do EAIA, ocorre a atividade
de atribuicdo de pesos por segmento, em que cada participante do segmento valora
cada critério e cada subcritério para cada alternativa locacional. Para que isso ocorra
€ revisto o método de atribuicdo de pesos, caso haja duvidas sobre 0 mesmo. Como
mencionado na secdo 3.3.3.4, existem alguns métodos para atribuicdo de pesos.

Neste trabalho, é apresentada uma metodologia detalhada para essa atividade
contendo trés passos.

- Passol

A atribuicdo de peso para cada subcritério tem a finalidade de identifica-lo como um
impacto positivo, impacto negativo ou indiferente. Essa identificacdo € importante
principalmente na atividade de avaliacdo conjunta das alternativas locacionais,
descrita na secdo 5.2.3, em que a negociacdo do GT visa a buscar um equilibrio
entre perdas e ganhos para o impacto avaliado.

A escala adotada para esses pesos possui o intervalo -5 a +5 de numeros inteiros.
Sendo as negativas para impactos negativos, as positivas para impactos positivos e
o zero os indiferentes. A intensidade do impacto é dada pelo valor absoluto da
escala, ou seja, 0 menor impacto negativo -1 e maior -5, 0 menor impacto positivo &
1 e maior 5. Cada membro de cada segmento atribui um peso para cada subcritério
por alternativa, sendo avaliada uma alternativa por vez. Com isso, é possivel que,

em um mesmo segmento, haja pesos positivos, negativos e nulos.

A seguir, é apresentado um exemplo de formulario de auxilio a valoracéo de nivel de
impacto. Tem-se no Quadro 5.2 a ficha para “avaliacao para priorizacao de secdes
de barramentos caracteristicas do subcritérios por alternativas” Ao final desse passo,

tem-se uma faixa dos valores de pesos atribuidos ao subcritério por alternativa®.

® Ainda é possivel organizar, em outra planilha, a distribuicdo da quantidade de membros que
valoraram um determinado peso, tendo assim uma informacado sobre dados gerados pelos segmento.
Toda organizagéo e sistematizacédo das informacdes geradas é realizada pela equipe técnica.
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Quadro 5. 2 — Ficha para auxiliar na valoragao do impacto para cada subcritério

FICHA DE PARA AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS

VALORACAO DO NIVEL DE IMPACTO POR SUBCRITERIO NAS ALTERNATIVAS

= Impacto positivo significa que este representara um ganho
= Impacto negativo significa que este representara uma perda
= Impacto indiferente ndo ha ganho ou perda significativa

Caracteristica do subcritério Peso atribuido

Impacto positivo +1; +2; +3; +4; +5

Impacto negativo -1;-2;-3;-4; -5

Impacto indiferente (nulo) 0

Valor do subcritério Alternativa 1 Valor do subcritério Alternativa N

Subcritérios

Positivo Nulo Negativo Positivo Nulo Negativo

Critérios

B1 - Tempo de retencdo P+ 43 42, 0 -1;-2;-3; -4; - ;4 43,42, +1 0 -1;-2;-3; -4; -

de agua

B2 - Biodiversidade

s 4, 43, +2,

1-2;-3,-4; -

4 43,42, +1

-3 -4 -

Biofisicos

B3 - Taxa de sedimentos

P H4; 43, 42

1-2;-3,-4; -

4 43,42, +1

o34 -

B4 - Superficie do
reservatorio

;T4 3,42

734 -

¥4 43,42, +1

1734 -
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- Passo 2

Apo6s valoragdo do nivel de impacto associado a cada subcritério, se positivo,
negativo ou indiferente, esse recebe outro peso agora vinculado a sua importancia.
Essa importancia € avaliada tendo como escopo o critério em que o subcritério esta

inserido.

A primeira pergunta a ser respondida € se o critério tem subcritérios com importancia

distinta ou nao.
Caso a resposta seja “subcritérios de mesma importancia” o peso € calculado pela
razao:

Peso = 1/ (nimero de subcritérios pertencentes ao critério)

Caso contrario, ou seja, subcritérios de importancias distintas o peso é atribuido de
acordo com a Quadro 5.3.

Quadro 5. 3 — Pesos para subcritérios de acordo com grau de importancia

Importancia do subcritério Peso atribuido
Importancia superior 0,5
Importancia intermediaria 0,3
Importancia inferior 0,1

Esse passo é repetido enquanto houver grupos de subcritérios a serem avaliados,
tendo em seu término todos os pesos de subcritérios para cada alternativa

locacional.

O Quadro 5.4 exemplifica uma ficha de avaliacdo para atribuicdo de importancia dos

subcritérios.
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Quadro 5. 4 - Ficha de avaliagcdo da importancia dos subcritérios biofisicos

FICHA DE AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS

IMPORTANCIA DE SUBCRITERIO

Obs: Para importancias distintas

Importancia do subcritério Peso atribuido

Importancia superior 0,5
Importancia intermediaria 0,3

Importancia inferior 0,1

Como deseja avaliar os subcritérios do critério biofisico?

Importancia igual

Importancia distinta

Para importancia distinta preencha o quadro abaixo:

Importancia do subcritério

Subcritérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior

B1 - Tempo de retencdo de agua
B2 - Biodiversidade

B3 - Taxa de sedimentos

B4 - Superficie do reservatério

Critérios
Biofisico

- Passo 3

O processo de atribuicdo de pesos para os critérios se da de forma analoga ao
apresentado para a atribuicdo de pesos para subcritérios.

Assim, ao término dos trés passos, € possivel organizar e sistematizar todos o0s
pesos dados pelos segmentos, sendo essa atividade de grande importancia para

etapa seguinte.
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Quadro 5. 5 - Ficha de avaliacdo da importancia do subcritérios biofisicos

FICHA DE AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS

IMPORTANCIA DE CRITERIO

Obs: Para importancias distintas

Importéncia do subcritério Peso atribuido

Importancia superior 0,5
Importéancia intermediaria 0,3
Importancia inferior 0,1

Como deseja avaliar os critérios?

Importancia igual

Importancia distinta

Para importancia distinta preencha o quadro abaixo:

Importancia do subcritério

Critérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior

Biofisico

Socioeconémico

Geopolitico

5.2.3 Avaliacao de alternativas locacionais pelo grupo de trabalho

Apés a obtencédo de todos os pesos dos segmentos, e organizacao e sistematizacéo
dos mesmos, pela equipe técnica, sdo realizadas simulacdbes com método

multicriterial para subsidiar a avaliacdo conjunta das alternativas locacionais.

E apresentada ao GT a configuracdo dos pesos obtidos, ou seja, quais os valores
maximos e minimos, com que freqiéncia aparece todos os valores de pesos, quais
0os pesos dados por cada seguimento. Tal procedimento visa a uma maior

transparéncia no processo.
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E realizado um debate no GT, com objetivo de atribuir os pesos finais, para critérios
e subcritérios. Caso ndo haja acordo quanto ao peso final para algum critério ou
subcritério, ha retorno aos segmentos para que 0S mesmo possam reavaliar os
valores obtidos e em seguida uma reavaliagédo conjunta das alternativas locacionais.

Esse processo ocorre até que se chegue a valores consensuados.

5.2.4 Finalizacdo do processo

Essa atividade ocorre ap0s o término do processo de consenso quanto aos pesos
para cada critério e subcritério. Assim, é realizada a simulacdo utilizando método
multicriterial, agora com o0s pesos finais, tendo assim a priorizacdo das alternativas

locacionais para sec¢des de barramentos.

Essa priorizacdo auxiliara o tomador de decisdo quanto a construcdo do

empreendimento, ndo sendo esta necessariamente a decisao final.

5.3 APLICACAO DE ANALISE MULTICRITERIAL EM EXEMPLO
HIPOTETICO

A seguir, € apresentada uma simulacdo hipotética, tendo como avaliadores o
Segmento A, Segmento B, Segmento C e, como alternativas locacionais Alternativa

1 e Alternativa 2.

Primeiramente, ocorre uma avaliagdo em cada segmento para levantamento de:
caracteristica de subcritério, importancia de subcritério e importancia de critério. Em
seguida, os dados gerados em cada segmento sdo organizados compondo um unico

resultado contendo as faixas de valores dadas pelos segmentos.

Logo apds, como auxilio a valoragcao consensual, sdo geradas planilhas que aplicam
a analise multicritério nos dados de cada segmento. Por fim, tém-se os valores

consensuais por alternativa locacional e sua priorizacao.
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5.3.1 - Avaliacao por cada segmento

A primeira avaliacdo feita pelos segmentos é a caracteristica do impacto, se esse é
positivo, negativo ou indiferente. Cada segmento avalia os vinte sete subcritérios
divididos nos critérios biofisico, socioeconémico e geopolitico. Cada participante do
segmento da uma nota na faixa estabelecida, tomando-se referéncia inicial o EAIA.

Entretanto é permitida aos participantes uma avaliacdo prépria, ou seja, a

concordancia ou discordancia quanto ao valor a ser aplicado no item avaliado.

Os resultados para os critérios biofisicos, socioeconémicos e geopoliticos do
segmento A estdo apresentados no Quadro 5.6. J& os resultados do segmento B e

segmento C estdo representados nos Quadro 5.7 e Quadro 5.8.

Como pode ser observado, séo consideradas faixas de valores. Como exemplo no
segmento A para o subcritério B1 - Tempo de retencdo de agua, os niveis do
impacto variaram na Alternativa 1 (0 a -2 ) ou seja de impacto indiferente a impacto
negativo e na Alternativa 2 possuiu um anico valor -1, sendo avaliado somente como

negativo.
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Quadro 5. 6 - Avaliagao dos subcritérios pelo segmento A

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
VALORACAO DO NIVEL DE IMPACTO POR SUBCRITERIO POR ALTERNATIVAS — SEGMENTO A

Valor do subcritério Alternativa 1 Valor do subcritério Alternativa 2

Subcritérios

Positivo

Nulo

Negativo

Positivo

Nulo

Negativo

Critérios

Biofisicos

B1 - Tempo de retencéo de
agua

+5; +4; +3; +2; +1

0

-1;-2;-3; -4

+5; +4; +3; +2; +1

0

-1;-2; -3;

B2 - Biodiversidade

+5; +4; +3; +2; +1

-1, -2 -3; -4,

+5; +4; +3; +2; +1

-1; -2;

B3 - Taxa de sedimentos

+5; +4; +3; +2; +1

-1, -2; -3; -4,

+5; +4; +3; +2; +1

-1; -2;

B4 - Superficie do reservatorio

+5; +4; +3; +2; +1

-1;-2; -3; -4,

+5; +4; +3; +2; +1

-1;-2;

Critérios
Socioecondmicos

S1 - Saude

+5; +4; +3; +2; +1

1;-2;-3; -4,

+5; +4; +3; +2; +1

-1; -2;

S2 - Atividade econdmica
agricolas

+5; +4; +3; +2; +1

-1;-2; -3; -4;

+5; +4; +3; +2; +1

-1; -2;

S3 — Deslocamento
populacional

+5; +4; +3; +2; +1

-3, -4;

+5; +4; +3; +2; +1

S4 - Custo estimado de
implantacéo

+5; +4; +3; +2; +1

;=35 -4,

+5; +4; +3; +2; +1

Critérios
Geopoliticos

G1 - Populacao ribeirinha a
jusante

+5; +4; +3; +2; +1

3,4

+5; +4; +3; +2; +1

G2 - Irrigacao a jusante

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

G3 - Barragens existentes

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

G4 - Isolamento da populacéo

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1
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Quadro 5. 7 - Avaliagcdo dos subcritérios pelo segmento B

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
VALORAGAO DO NIVEL DE IMPACTO POR SUBCRITERIO POR ALTERNATIVAS — SEGMENTO B

Valor do subcritério Alternativa 1 Valor do subcritério Alternativa 2

Subcritérios

Positivo

Nulo

Negativo

Positivo

Nulo

Negativo

Critérios

Biofisicos

B1 - Tempo de retencao de
agua

+5; +4; +3; #2; 1

0

-1;-2;-3;-4; -5

+5; +4; #3; +2; +1

0

-1;-2;-3;-4; -5

B2 - Biodiversidade

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

B3 - Taxa de sedimentos

+5; +4; +3; +2; #1

+5; +4; +3; +2; #1

B4 - Superficie do reservatério

+5; +4; +3; #2; #1

+5; +4; #3; #2; +1

Critérios
Socioecondmicos

S1 - Saude

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

S2 - Atividade econbmica
agricolas

+5; +4; #3; +2; #1

+5: +4; #3; +2; +1

S3 — Deslocamento
populacional

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

S4 - Custo estimado de
implantacao

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

Critérios
Geopoliticos

G1 - Populacéo ribeirinha a
jusante

+5; +4; +3; +2; #1

+5; +4; +3; #2; +1

G2 - Irrigacdo a jusante

+5; +4; +3; #2; #1

+5; +4; #8; +2; +1

G3 - Barragens existentes

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

G4 - Isolamento da populacéo

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1
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Quadro 5. 8 - Avaliagao dos subcritérios pelo segmento C

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
VALORAGCAO DO NIVEL DE IMPACTO POR SUBCRITERIO POR ALTERNATIVAS — SEGMENTO C

Valor do subcritério Alternativa 1 Valor do subcritério Alternativa 2

Subcritérios

Positivo

Nulo

Negativo

Positivo

Nulo

Negativo

Critérios

Biofisicos

B1 - Tempo de retencao de
agua

+5; +4; +3; +2; +1

0

-1;-2;-3;-4; -5

+5; +4; +3; +2; +1

0

-1;-2;-3;-4; -5

B2 - Biodiversidade

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

B3 - Taxa de sedimentos

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

B4 - Superficie do reservatério

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

Critérios
Socioecondmicos

S1 - Saude

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

S2 - Atividade econbmica
agricolas

+5; +4; +3; #2; +1

+5: +4; +3; +2; +1

S3 — Deslocamento
populacional

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

S4 - Custo estimado de
implantacao

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

Critérios
Geopoliticos

G1 - Populacéo ribeirinha a
jusante

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

G2 - Irrigacdo a jusante

+5; +4; #3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

G3 - Barragens existentes

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1

G4 - Isolamento da populacéo

+5; +4; +3; +2; +1

+5; +4; +3; +2; +1
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Na segunda avaliacdo realizada pelos segmentos, esses se posicionam quanto a
importancia de cada subcritério, como de igual importancia ou de importancia
distinta. O segmento A (Quadro 5.9) considerou a importancia dos subcritérios como
distintas. O segmento B (Quadro 5.10) considerou os subcritérios geopoliticos todos
com mesma importancia e o0s subcritérios biofisicos e socioecondmicos de
importancias distintas. E por fim, o segmento C considerou todos subcritérios com
mesma importancia. Nas avaliagbes em que os subcritérios foram considerados de
importancias distintas, a maioria obteve dois valores de importancia, atribuido entre

atores de tais segmentos.

Quadro 5. 9 - Avaliacdo de importancia de subcritério pelo segmento A

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
IMPORTANCIA DE SUBCRITERIO - SEGMENTO A

Subcritérios Biofisicos Subcritérios Socioeconémico Subcritérios Geopolitico

Importancia igual . Importancia igual . Importancia igual
Importancia distinta Importancia distinta Importancia distinta
Importancia do subcritério
Subcritérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior
B1 - Tempo de retencéo de X X
agua
B2 - Biodiversidade
B3 - Taxa de sedimentos
B4 - Superficie do
reservatorio
S1 - Saude
S2 - Atividade econbmica
agricolas
S3 — Deslocamento
populacional
S4 - Custo estimado de
implantacéo
G1 - Populacao ribeirinha a
jusante
G2 - Irrigacdo a jusante
G3 - Barragens existentes

G4 - Isolamento da
populacdo

Critérios
Biofisicos

Critérios
Socioecondmicos

Critérios
Geopoliticos
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Quadro 5. 10 - Avaliacdo de importancia de subcritério pelo segmento B

AVALIAGAO PARA PRIORIZAGCAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
IMPORTANCIA DE SUBCRITERIO - SEGMENTO B

Subcritérios Biofisicos Subcritérios Socioeconémico Subcritérios Geopolitico

. Importéncia igual . Importancia igual Importancia igual

Importancia distinta Importancia distinta . Importancia distinta

Importéncia do subcritério

Subcritérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior
B1 - Tempo de retencéo de X X
agua

B2 - Biodiversidade

B3 - Taxa de sedimentos
B4 - Superficie do
reservatorio

S1 - Saude

S2 - Atividade econémica
agricolas

S3 — Deslocamento
populacional

S4 - Custo estimado de
implantacéo

G1 - Populacéo ribeirinha a
jusante

G2 - Irrigacdo a jusante

G3 - Barragens existentes

G4 - Isolamento da
populacdo

Critérios
Biofisicos

Critérios Socioeconémicos

Apos valoracdo da importancia do subcritério, 0 segmento atribui valor a importancia
do critério, sendo utilizado o mesmo tipo de procedimento. Para 0s segmentos A,
segmento B e segmento C, foram obtidos valores distintos para todos os critérios,
sendo possiveis, em alguns casos, 0s trés tipos de importancia superior,
intermediaria e inferior. Os resultados estdo exibidos no Quadro 5.11 para o

segmento A, Quadro 5.12 para o segmento B e Quadro 5.13, para o segmento C.
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Quadro 5. 11 - Avaliacdo de importancia de subcritério pelo segmento A

AVALIAGAO PARA PRIORIZAGCAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
IMPORTANCIA DE CRITERIO SEGMENTO A

Obs: Para importancias distintas

Caracteristica do subcritério Peso atribuido

Impacto positivo +1; +2; +3; +4; +5
Impacto negativo -1;-2;-3;-4; -5
Impacto indiferente (nulo) 0

Como deseja avaliar os Critérios?

X | Importancia igual

X | Importancia distinta

Para importancia distinta preencha o quadro abaixo:

Importancia do subcritério

Critérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior

Biofisico
Socioecondmico
Geopolitico

Quadro 5. 12 - Avaliacdo de importancia de subcritério pelo segmento B

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
IMPORTANCIA DE CRITERIO SEGMENTO B

Obs: Para importancias distintas

Caracteristica do subcritério Peso atribuido

Impacto positivo +1; +2; +3; +4; +5
Impacto negativo -1;-2;-3:-4; -5
Impacto indiferente (nulo) 0

Como deseja avaliar os Critérios?

X | Importancia igual

X | Importancia distinta

Para importancia distinta preencha o quadro abaixo:

Importéancia do subcritério

Critérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior

Biofisico
Socioecondmico
Geopolitico
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Quadro 5. 13 - Avaliacdo de importancia de subcritério pelo segmento C

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
IMPORTANCIA DE CRITERIO SEGMENTO C

Obs: Para importancias distintas

Caracteristica do subcritério Peso atribuido

Impacto positivo +1; +2; +3; +4; +5
Impacto negativo -1;-2;-3;-4; -5
Impacto indiferente (nulo) 0

Como deseja avaliar os Critérios?

X | Importancia igual

X | Importancia distinta

Para importancia distinta preencha o quadro abaixo:

Importancia do subcritério

Critérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior

Biofisico
Socioecondmico
Geopolitico

5.3.2 Avaliacdo consensual

Visando auxiliar a avaliacdo consensual foram agrupados os dados levantados nos
segmentos tendo assim uma avaliacdo conjunta. Em todos os quadros de resultados
as faixas de valores atribuidos por cada segmento séo representados por cores,
sendo o segmento A pela cor amarela, o segmento B pela cor verde e o segmento C
pela cor azul. Quando dois segmentos quaisquer atribuiram o mesmo valor, nao
sendo este necessariamente o valor de consenso, este é representado pela cor
vermelha, havendo sobreposicdo de valores nos trés segmentos é representado
pela cor rosa, pois ndo seria possivel representar as combinacdes de cores

simultaneamente.

Os primeiros dados apresentados sdo do nivel de impacto por subcritério por
alternativas, onde, como pode ser observado no Quando 5.14 ocorrem um numero

significativo de valores iguais. Entretanto, a maioria é de valores diferentes. A seguir,
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no Quadro 5.15 tem-se a avaliacdo conjunta dos da importancia atribuida pelos
segmentos 0s subcritérios, com os valores iguais e diferentes. Finalmente,
completando os itens avaliados sao formatados, da mesma maneira, a importancia

atribuida pelos segmentos aos critérios, apresentados no Quadro 5.16.

Estas informacfes sdo levadas ao GT para que o mesmo se faca uma avaliacédo
inicial do resultado gerado buscando os valores consensuais a serem utilizados.
Assim é estabelecida a regra para se obter o valor consensual, esta regra ndo
necessariamente € embasada em valores que sejam iguais em ambos o0s
segmentos para o0 mesmo subcritério e alternativa ou critério e alternativa. O GT
possui liberdade de escolha da regra de consenso. Esta regra, depois de definida,

também é aplicada na reavaliagdo ocorrida nos segmentos.



Quadro 5. 14 — Resultados conjunto dos Segmentos

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
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VALORACAO DO NIVEL DE IMPACTO POR SUBCRITERIO POR ALTERNATIVAS — VALORES IGUAIS E DIFERENTES ENTRE SEGMNETOS

Subcritérios

Valor do subcritério Alternativa 1

Valor do subcritério Alternativa 2

Positivo

Nulo

Negativo

Positivo

Nulo

Negativo

Critérios
Biofisicos

B1 - Tempo de retencao de
agua

+5; +4; +3; #2; .

0

-1,-2, -3, -4

+5; +4; #3; +2; +1

0

-1;-2;-3;-4; -5

B2 - Biodiversidade

+5; +4; +3; +2; +1

[ R

+5; +4; +3; +2; +1

BE s -

B3 - Taxa de sedimentos

+5; +4; +3; +2; #1

1 -2;-3; -4,

+5; +4; +3; +2; #1

-1;-2; -3;

B4 - Superficie do reservatorio

+5; +4; +3; B

-1;-2;-3; -4;

+5; +4; #3; lB; +1

-1;-2; -3;

Critérios
Socioecondmicos

S1 - Saude

+5; +4; +3; +2; +1

H 23 4

+5; +4; +3; +2; +1

1L -3¢

S2 - Atividade econbmica
agricolas

+5; #4; ¥3; 2. |

-1;-2;-3; -4

B 488 +2 +1

-1;-2; -3;

S3 — Deslocamento
populacional

+5; +4; +3; +2; +1

by

+5; +4; +3; +2; +1

S4 - Custo estimado de
implantacao

+5; +4; #3; +2; +1

;=35 -4,

+5; +4; +3; +2; +1

Critérios

G1 - Populagéo ribeirinha a
jusante

+5; +4; +3; +2; .

L34

+5; +4; +3; #2; +1

G2 - Irrigacao a jusante

+5; +4; 8. B ¥1

-1;-2;-3; -4;

+5; +4; #3; +2; +1

G3 - Barragens existentes

+5; +4; +3; +2; +1

| 2 3 -4

+5; +4; +3; +2; +1

Geopoliticos

+5; +4; +3; +2; +1 T B 345 +5; +4; +3; +2; +1

G4 - Isolamento da populacéo

Notas dadas por cada segmento:

f€8 segmentos

BBI8 segmentos

Segmento C

Segmento A Segmento B
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Quadro 5. 15 - Avaliacdo de importancia de subcritério pelos segmentos A,Be C

AVALIAGAO PARA PRIORIZAGCAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
VALORES IGUAIS E DIFERENTES ENTRE SEGMNETOS

Subcritérios Biofisicos Subcritérios Socioeconémico Subcritérios Geopolitico

Importancia igual Importancia igual Importéncia igual

Importancia distinta Importancia distinta Importancia distinta

Importancia do subcritério

Subcritérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior
B1 - Tempo de retencéo de X K
agua

B2 - Biodiversidade X
B3 - Taxa de sedimentos K
B4 - Superficie do X
reservatorio

S1 - Saude

S2 - Atividade econémica
agricolas

S3 — Deslocamento
populacional

S4 - Custo estimado de
implantacéo

G1 - Populacéo ribeirinha a
jusante

G2 - Irrigacdo a jusante

G3 - Barragens existentes

G4 - Isolamento da
populacdo

Critérios
Biofisicos

%)
o
L
n £
O ©
EC
‘© o
z8
O o
‘o
o
n

Critérios
Geopoliticos

Notas dadas por cada segmento:

Segmento A Segmento B Segmento C [BBI8 segmentos [if€8 segmentos
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Quadro 5. 16 - Avaliagcdo de importancia de critério pelos segmentos A,Be C

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
IMPORTANCIA DE CRITERIO
VALORES IGUAIS E DIFERENTES ENTRE SEGMNETOS

Obs: Para importancias distintas

Caracteristica do subcritério Peso atribuido

Impacto positivo +1; +2; +3; +4; +5
Impacto negativo -1;-2;-3;-4; -5
Impacto indiferente (nulo) 0

Como deseja avaliar os Critérios?

X | Importancia igual
E Importancia distinta

Para importancia distinta preencha o quadro abaixo:

Importancia do subcritério

Critérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior
Biofisico l I
Socioeconémico | |
Geopolitico | |

Notas dadas por cada segmento:

Segmento A Segmento B Segmento C [BBI8 segmentos lifé8 segmentos

Ainda, em busca de um resultado final, foram realizadas analises multicriteriais com
os dados gerados em cada grupo. Foram criadas planilhas eletronicas onde
facilmente sdo inseridos os valores para os pesos de cada critério e subcritério.
Estas planilhas permitem avaliages macro ou pontuais através de seus resultados
parciais e globais. A interferéncia de cada valor atribuido € facilmente visualizada
através da variacdo dos resultados. Estas analises ndo visavam o estabelecimento
de preferéncias entre alternativas, porém caso seja este o objetivo do GT ou dos
segmentos, esta funcionalidade pode ser facilmente incorporada através de métodos

multicriteriais ja implementados, como os utilizados em Zamprogno (2004).

A seguir sdo apresentados resultados obtidos com dados de cada segmento nos
Quadros 5.17, 5.18 e 5.19. As planilhas foram preenchidas com os dados de cada

segmento. Para o calculo do valor final do peso de cada subcritério foi realizada uma
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normalizacdo de todos valores atribuidos aos subcritérios para cada critério, sendo
efetuada a seguinte operacédo: valor final do subcritério = valor da importancia do
subcritério / somatério dos valores de importancias dos subcritérios do critério. Como
exemplo, no segmento A subcritério B1 - Tempo de retencdo da agua, os valores
atribuidos foram (0,5 e 0,3) (veja Quadro 5.9), logo o valor maximo 0,5, valor final do
subcritério = 0,5/2,0=0,25.

A normalizacdo do subcritério tem como objetivo tornar os critérios com importancias
relativas iguais, facilitando a visualizacdo de como cada critério contribui em cada

alternativa.

Os valores de cada alternativa foram preenchidos ora com valores maximos ora com
os valores minimos atribuidos por cada segmento ao nivel de impacto do subcritério.
Como por exemplo, no segmento A subcritério B1 - Tempo de retencdo da agua
obteve a seguinte faixa de valores: Alternativa 1 (0;-2) e Alternativa 2 (-1), (veja
Quadro 5.6). Como valores méximos tem-se na Alternativa 1 (0) e na Alternativa 2 (-
1) e valores minimos tém-se na Alternativa 1 (-2) e na Alternativa 2 ( -1) ( veja
Quadro 5.17).

Esta simulacdo com valores maximos ou minimos visa, além de evidenciar a
possibilidade de transformar o problema em um problema de otimizacdo e
demonstrar as tendéncias de opinido no mesmo segmento, através da faixa de
valores atribuidos. Como pode ser observado no segmento A o critério geopolitico
quando utilizado valores maximos as Alternativas possui prevaléncia de ganho
expresso pelo valor positivo (0,5) e perda expressa pelo valor negativo (-0,13). Ja
utilizando valores minimos em ambas Alternativas ocorre uma prevaléncia de perda

expressas pelos valores negativos (-0,29 e -0,64)

Os valores parciais por critérios sdo obtidos através do somatério dos produtos peso
normalizado do subcritério e nivel de impacto do subcritério para a alternativa. O
valor total da alternativa leva em consideracdo a importancia do critério. Nesse
exemplo, foram atribuidas mesma importancia aos critérios. Na proxima secdo sera

apresentado um exemplo com importancias distintas para critérios.



Quadro 5. 17 — Anélise multicriterial com dados do segmento A
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Atribuidos Atribuidos
Importancia Pesos Pesos ALTERNATIVAS Pesos ALTERNATIVAS
Fonte dos Critérios Relativa NormalizadofNormalizado 1 2 Normalizado 1 2
Biofisico 1 0,333
B1 - Tempo de retengéo de agua 0,250 0 -1 0,214 -2 -1
B2 - Biodiversidade 0,250 -1 -2 0,357 -3 -3
B3 - Taxa de sedimentos 0,250 -2 -1 0,214 -3 -2
B4 - Superficie do reservatério 0,250 1 0 0,214 1 0
1,000 -0,50 -1,00 1,000 -1,93 -1,71
Soioecondmico 1 0,333
S1 - Saude 0,278 1 1 0,300 -1 -2
S2 - Atividade econdmica agricolas 0,167 2 1 0,300 1 1
S3 — Deslocamento populacional 0,278 -2 -1 0,300 -2 -1
S4 - Custo estimado de implantag&o 0,278 0 0 0,100 0 0
1,000 0,06 0,17 1,000 -0,60 -0,60
Geopolitico 1 0,333
G1 - Populagéo ribeirinha a jusante 0,313 1 0 0,357 1 0
G2 - Irrigagéo a jusante 0,313 3 2 0,214 2 2
G3 - Barragens existentes 0,188 -1 -3 0,214 -2 -3
G4 - Isolamento da populagéo 0,188 -3 -1 0,214 -3 -2
1,000 0,50 -0,13 1,000 -0,29 -0,64
3 Overall -0,148 -0,278 Overall -0,843 -0,771

Valores Maximos

Valores Minimos

Quadro 5. 18 — Andlise multicriterial com dados do segmento B

Atribuidos Atribuidos
Importancia Pesos Pesos ALTERNATIVAS Pesos ALTERNATIVAS
Fonte dos Critérios Relativa NormalizadofNormalizado 1 2 Normalizado 1 2
Biofisico 1 0,333
B1 - Tempo de retengéo de agua 0,278 2 3 0,214 1 3
B2 - Biodiversidade 0,167 -1 -1 0,214 -1 -2
B3 - Taxa de sedimentos 0,278 1 1 0,214 1 1
B4 - Superficie do reservatorio 0,278 2 3 0,357 1 2
1,000 1,22 1,78 1,000 0,57 1,14
Soioecondmico 1 0,333
S1 - Salde 0,188 0 0 0,300 0 0
S2 - Atividade econdmica agricolas 0,313 3 5 0,300 1 3
S3 — Deslocamento populacional 0,188 -1 -1 0,100 -1 -1
S4 - Custo estimado de implantacao 0,313 -1 -1 0,300 -1 -1
1,000 0,44 1,06 1,000 -0,10 0,50
Geopolitico 1 0,333
G1 - Populag&o ribeirinha a jusante 0,250 1 2 0,250 1 0
G2 - Irrigacéo a jusante 0,250 2 3 0,250 1 3
G3 - Barragens existentes 0,250 -1 0 0,250 -1 -1
G4 - Isolamento da populagdo 0,250 -1 0 0,250 -1 -1
1,000 0,25 1,25 1,000 0,00 0,25
3 Overall 0,553 0,947 Overall 0,157 0,548

Valores Maximos

Valores Minimos
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Quadro 5. 19 - Anélise multicriterial com dados do segmento C

Atribufdos Atribufdos

Importancia Pesos Pesos ALTERNATIVAS Pesos ALTERNATIVAS
Fonte dos Critérios Relativa |Normalizados|Normalizados 1 2 Normalizado 1 2
Biofisico 1 0,333
B1 - Tempo de retenc&o de agua 0,250 1 2 0,250 1 1
B2 - Biodiversidade 0,250 -1 -1 0,250 -2 -2
B3 - Taxa de sedimentos 0,250 -1 0 0,250 -1 -1
B4 - Superficie do resenvatorio 0,250 2 2 0,250 1 2
1,000 0,25 0,75 1,000 -0,25 0,00
Soioecondmico 1 0,333
S1 - Salde 0,250 -1 -2 0,250 -3 -4
S2 - Atividade econdmica agricolas 0,250 4 5 0,250 2 2
S3 - Deslocamento populacional 0,250 -2 -2 0,250 -3 -4
S4 - Custo estimado de implantacao 0,250 3 -2 0,250 1 -3
1,000 1,00 -0,25 1,000 -0,75 -2,25
Geopolitico 1 0,333
G1 - Populagéo ribeirinha a jusante 0,250 0 0 0,250 0 0
G2 - Irrigag&o a jusante 0,250 3 1 0,250 1 1
G3 - Barragens existentes 0,250 -1 -1 0,250 -1 -1
G4 - Isolamento da populacéo 0,250 0 -2 0,250 -2 -3
1,000 0,50 -0,50 1,000 -0,50 -0,75
3 Overall 0,417 0,167 Overall -0,333 -0,750
Valores Maximos Valores Minimos

5.3.3 Resultados com valores finais

Apos varias reunides nos GT e segmentos, suponha que se tenha obtido o consenso
para os valores a serem utilizados na priorizagdo. Nos Quadro 5.20, Quadro 5.21,
Quadro 5.22 sao apresentados estes valores.

Nessa simulacdo, optou-se como regra de consenso, a reavaliacdo do item
independentemente de se dispor valores iguais ou diferentes. Nos itens com um
Unico valor igual, os segmentos escolheram como consenso este valor, tendo mais
de um valor igual o item foi reavaliado. Para itens em que ndo havia valores iguais,
também foram discutidos todos os valores atribuidos e determinado o valor
consensual. Nesse caso, houve multiplas formas de escolhas, sempre de forma a

atender as necessidades de cada segmento de maneira equilibrada.

Por exemplo, nivel de impacto por subcritério por alternativas (veja Quadro 5.20) no
subcritério B1 - Tempo de retencdo de 4gua para a alternativa A ocorreu uma
sobreposicdo nas faixas atribuida pelos segmentos o valor consensual foi

estabelecido no valor de sobreposicdo (1). O mesmo ocorreu no subcritério G1 -
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Populacdo ribeirinha a jusante Alternativa 2 sendo estabelecido o valor (0).
Entretanto em sua maioria os resultados foram disjuntos como nos subcritérios B3 -
Taxa de sedimentos e S4 - Custo estimado de implantagdo. nesses casos,
possivelmente, sdo necessarias negociacdes mais intensas pelos segmentos,

buscando um equilibrio quanto ao valor consensual.

Outro exemplo de reavaliagdo ocorreu em B2 — Biodiversidade, na Alternativa 2,
mesmo ocorrendo voto dos trés segmentos (-2), estabeleceu-se como valor
consensual (-1). Pois, os segmentos avaliaram como inadequado o valor inicial (-2),

sendo o segundo mais propicio a atender as necessidades coletivas.

Para a importancia de subcritérios, estabeleceu-se a revisdo de todos os valores. Os
segmentos julgaram a grande quantidade de opinides divergentes como um ponto a
ser amplamente rediscutido. Segmentos que haviam considerados todos ou parte
dos subcritérios como de mesma importancia estabeleceram, juntamente com os
demais segmentos, uma nova a avaliagdo dos subcritérios, como de importancia
distintas. Deve ser ressaltado que nenhum subcritério recebeu nota como

importancia inferior.

Para o valor consensual do critério também foram reavaliados todos critérios, uma

vez que nesse item quase todas opcdes receberam indicacdo de ser a mais viavel.
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Quadro 5. 20 — Resultados ap0s consenso entre segmentos caracteristicas subcritérios

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
VALORACAO DO NIVEL DE IMPACTO POR SUBCRITERIO POR ALTERNATIVAS — VALORES IGUAIS E DIFERENTES ENTRE SEGMNETOS

Valor do subcritério Alternativa 1 Valor do subcritério Alternativa 2

Subcritérios

Positivo

Nulo

Negativo

Positivo

Nulo

Negativo

Critérios
Biofisicos

B1 - Tempo de retencao de
agua

+5; +4; +3; +2;

0

-1;-2;-3;-4; -5

+5; +4; +3; ; +1

0

-1;-2;-3; -4, -5

B2 - Biodiversidade

+5; +4; +3; +2; +1

B -2 345

+5; +4; +3; +2; +1

1

® -2 -

B3 - Taxa de sedimentos

+5; +4; +3; +2; +1

1,8 -3,-4, 5

+5; +4; +3; +2; +1

-1;-2; -3;

B4 - Superficie do reservatorio

+5; +4; +3; ; +1

-1;-2;

-3; -4,

+5; +4; +3; +2;

Critérios
Socioecondmicos

S1 - Saude

+5; +4; +3; +2; +1

- 197

-3; -4

+5; +4; +3; +2; +1

LB -

’

3
3
1;-2;-3; -
3
3

S2 - Atividade econbmica
agricolas

+5; +4; ; +2: +1

_1'

; -3; -4,

+5; [ +3; +2; +1

-1; -2; -3; -4,

S3 — Deslocamento
populacional

+5; +4; +3; +2; +1

_l,

B -4

+5; +4; +3; +2; +1

1,8 -3 -4;-

S4 - Custo estimado de
implantacao

+5; +4; +3; +2;

_1'

;=35 -4,

+5; +4; +3; +2; +1

B -2 -3 -4

Critérios
Geopoliticos

G1 - Populagéo ribeirinha a
jusante

+5; +4; +3; +2;

. _2,

3,4

+5; +4; +3; +2; +1

-1;-2; -3; -4;

G2 - Irrigacao a jusante

+5; +4; +3; ; +1

. _2,

3,4

+5; +4; +3; ; +1

1;-2; -3; -4;

G3 - Barragens existentes

+5; +4; +3; +2; +1

. _2’

-3; -4,

+5; +4; +3; +2; +1

B 2,3 -4

G4 - Isolamento da populacéo

+5; +4; +3; +2; +1

B 345

+5; +4; +3; +2; +1

1B 34,5
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Quadro 5. 21 - Avaliagcdo consensual de importancia de subcritério pelos segmentos

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
IMPORTANCIA DE SUBCRITERIO — CONSENSO DOS SEGMENTOS

Subcritérios Biofisicos Subcritérios Socioecondmico Subcritérios Geopolitico
Importancia igual . Importéncia igual . Importancia igual

Importancia distinta Importancia distinta Importancia distinta

Importancia do subcritério
Subcritérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior

B1 - Tempo de retencéo de
agua

B2 - Biodiversidade

B3 - Taxa de sedimentos
B4 - Superficie do
reservatério

S1 - Saude

S2 - Atividade econémica
agricolas

S3 — Deslocamento
populacional

S4 - Custo estimado de
implantacéo

G1 - Populacéo ribeirinha a
jusante

G2 - Irrigacdo a jusante

G3 - Barragens existentes

G4 - Isolamento da
populagéo

1)
(2]

o 3
3 0
i
julile)
Om

Critérios
Socioecondémicos

Critérios
Geopoliticos
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Quadro 5. 22 - Avaliagdo consensual de importancia de critério pelos segmentos

AVALIACAO PARA PRIORIZACAO DE SECOES DE BARRAMENTOS
IMPORTANCIA DE CRITERIO
CONSENSO ENTRE SEGMENTOS

Obs: Para importancias distintas

Caracteristica do subcritério Peso atribuido
Impacto positivo +1; +2; +3; +4; +5
Impacto negativo -1;-2;-3:-4; -5

Impacto indiferente (nulo) 0

Como deseja avaliar os Critérios?

Importancia igual

Importancia distinta

Para importancia distinta preencha o quadro abaixo:

Importancia do subcritério

Critérios Importancia Importancia Importancia
superior intermediaria inferior

Biofisico ﬁ

Socioecondmico X

Geopolitico

A utilizacdo de valores consensuais Unicos por subcritérios tem como objetivo a
aplicacdo direta de métodos de andlise multicritério, ndo sendo descartada a

possibilidade de ser realizada uma analise por faixas consensuais.

Uma analise multicriterial final (Quadro 5.23) foi realizada utilizando os valores ap06s
0 consenso entre 0s segmentos. Esse resultado, como ja mencionado ira auxiliar a
tomada de decisdo quanto a construcdo do empreendimento, ndo sendo ainda a

alternativa definitiva. Cabendo ao decisor apontar a Alternativa a ser implementada.

Os resultados demonstram a versatilidade do método. Apds a conclusao dos valores
consensuados, é possivel obter situacdes de equilibrio entre pontos positivos e
negativos, ou ainda um ganho de pontos positivos, ou reducdo de perdas. No
exemplo hipotético, ocorreu ganhos em ambas situacfes. Se o critério de avaliacao

do decisor for maximixacéo de ganhos a melhor alternativa € a Alternativa 2.
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Quadro 5. 23 - Avaliacdo multicriterial consensual pelos segmentos

Atribuidos
Importancia Pesos Pesos ALTERNATIVAS
Fonte dos Critérios Relativa | Normalizados|Normalizados 1 2
Biofisico 3 0,429
B1 - Tempo de retencao de agua 0,188 1 2
B2 - Biodiversidade 0,313 -1 -1
B3 - Taxa de sedimentos 0,313 -2 0
B4 - Superficie do reservatério 0,188 2 1
1,000 -0,38 0,25
Soioecondmico 3 0,429
S1 - Saude 0,214 -1 -2
S2 - Atividade econdmica agricolas 0,357 3 4
S3 — Deslocamento populacional 0,214 -3 -2
S4 - Custo estimado de implantacéo 0,214 1 -1
1,000 0,43 0,36
Geopolitico 1 0,143
G1 - Populagéo ribeirinha a jusante 0,357 1 0
G2 - Irrigagdo a jusante 0,214 2 2
G3 - Barragens existentes 0,214 -1 -1
G4 - Isolamento da populacéo 0,214 -1 -2
1,000 0,36 -0,21
7 Overall 0,023 0,260

5.4 REPRESENTACAO GRAFICA DE CRITERIOS, SUBCRITERIOS E
PESOS

Para a representacao grafica de critérios, subcritérios e pesos, desenvolveu-se um
conjunto de barras quadriculadas em que os critérios biofisico, socioeconémico e
geopolitico sdo dispostos separadamente para melhor visualizagéo, principalmente,

quando o numero de subcritérios relacionado a cada critério for grande.

Os subcritérios sdo representados como ganhos e perdas, sendo o primeiro a

representacdo de impactos positivos e o segundo de impactos negativos.

O peso do subcritério € representado em sua altura em uma escala de 0 a 5 (zero a
cinco). Zero € a ndo-relevancia do subcritério, isto é, indica que ele foi avaliado, mas
o resultado apresentou entendimento do nivel de impacto associado é pequeno (ou
insuficiente), ou seja, ndo possui danos ou beneficios significativos. O peso do
critério apresenta-se na largura na escala de 1 a 5 (um a cinco), sendo cada

“retdngulo” uma unidade, por exemplo trés retangulos peso igual a trés. A seguir, é
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apresentado (Figura 5.3) um exemplo hipotético de representacdo grafica de

critérios e subcritérios e pesos.

Na abscissa, sdo dispostos os subcritérios sendo representados por letras B
(biofisico), S (socioeconémico) e G (geopolitico) e numero para identificacdo do
mesmo. O peso do critério também é representado na abcissa. No exemplo, tem-se
0 peso 5 para os critérios biofisicos e socioeconémico, j& o critério geopolitico possui
peso 3. Na ordenada, é apresentado o peso associado a cada subcritério. Quando o
subcritério possui peso 0 (zero), esse é representado por uma linha, como em
perdas de B4 ou ganhos de S4. Essa representacdo visa evitar perdas de

informagodes.

Critérios
Biofisicos

B1 B2 B3 B4
g
£ §
[=]
5
’ l l il
51 52 53 54

Criterios
Geopoliticos

_l Il
G3 G4

Legenda:
BCanho: BlPerdas

Figura 5. 3 - Representacdo de critérios subcritérios e pesos
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5.5 AVALIACAO DO MPPAL"-CB

Para avaliagdo do MMPPAL'-CB utilizou-se analise bibliografica e avaliagdo de
especialistas. A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos.

5.5.1 COMPARACOES COM OUTRAS METODOLOGIAS UTILIZADAS
PARA PRIORIZACAO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS DE
CONFIGURACOES DE BARRAMETOS.

Na secdo 3.3, foram apresentados métodos/metodologias que possuem
interdisciplinaridade na avaliacdo de impactos gerados por secdes de barramentos.
Com base nesses métodos/metodologias realizou-se a avaliagdo do MPPAL+- CB,

identificando e discutindo suas vantagens e desvantagens:

= Possui uma avaliagdo dos impactos gerados de maneira holistica, em
contraponto aos trabalhos segmentados em visdes especificas ou somente

técnicas.

= Torna explicita a descrigdo das fases possiveis de participacdo social em todo
processo de priorizacdo de alternativas locacionais para se¢bes de barramentos
possibilitando maior participagdo social. Essa metodologia, com devidas
adaptacdes, € facilmente aplicaAvel em qualquer processo de tomada de deciséo

gue envolva impactos ambientais.

= Busca a participacdo social efetiva por meio da informacdo continuada de
todos os atores envolvidos no processo, tendo sempre a adequacao da linguagem

como ferramenta para o conhecimento.

= Valoriza a tomada de deciséo consensual, buscando no processo de escolha
e valoracdo de critérios e subcritérios o equilibrio entre as diversas visdes e

necessidades existentes no problema.
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= Utiliza uma escala de valores flexiveis, o que torna a simulacdo mais
realistica, uma vez que é possivel para 0s segmentos se posicionam de maneira

diferente, expressando assim suas necessidades.

= Busca o auxilio ao consenso através da utilizacdo de faixas de valores e
avaliacdes globais e especificas, ndo sendo tratado como um problema de

mAaximos ou minimos.

= Permite a aplicagdo das informacdes geradas, quando necessario em

meétodos de otimizacao.

= Combina avaliacédo de aspectos objetivos e subjetivos de impactos positivos e
negativos, mensurados por um unico grupo de representantes (GT), subsidiados
por uma equipe técnica e os diversos saberes existentes nos segmentos

representados, possibilitando um resultado mais préximo da realidade local.

= A representacao grafica € visualmente acessivel e possui facil adaptabilidade
guanto ao numero de critérios e subcritérios, sendo possivel a insercao e remocao
dos mesmos sem perda de informagdo. Possui, ainda, em uma Unica
representacao, informacdes de perdas e ganhos de forma conjunta, possibilitando

assim a avaliacao do tomador de decisao.

= Requer um comprometimento e preparacdo constante dos atores envolvidos,
além de exposicdo, dos mesmos, a potenciais conflitos sendo necessarias outras

metodologias para solucionar tais procedimentos.

= Exige um grande numero de dados e informagBes a serem levantados por
todo o procedimento, porém alguns autores consideram isto como parte inerente

ao adequado processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental.

* Necessita de um longo periodo para execucdo de toda MPPAL'-CB,
entretanto, esse se justifica pela relevancia e complexidade do problema. Os
ganhos futuros na qualidade de vida da regido podem ser superiores ao tempo

gasto com 0 processo.
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5.5.2 AVALIACAO POR ESPECIALISTAS

Dos 03 guestionarios enviados, apenas 01 retornou. Apresenta, a seguir, a
avaliacdo feita em relacdo a contribuicdo dada pelo Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), em termos de avaliacdo da metodologia
MPPAL+-CB:

- Com relacdo a primeira parte do questionario (parte objetiva), a total
concordancia para com as questdes 1, 2, 4, 5 e 8 demonstra, de certa forma, que
a metodologia proposta é coerente e destaca-se pela busca de meios que
propiciem a efetiva participacdo de segmentos e atores relevantes no processo
de licenciamento de sistemas de barragens. A resposta as questdes 3, 9 e 10
(indefinidas), indica nédo ter havido tempo suficiente para amadurecimento dos
pontos abordados. A concordancia parcial a questdo 8 podera ser melhor
compreendida quando da andlise da questdo 11 (aberta). A concordancia parcial

a questao 7 € compreensivel, por requerer maior compreensao/esclarecimento.

- Com respeito as questdes abertas, segunda parte do questionario, as respostas
a gquestdo 11 ja estdo contempladas na propria metodologia proposta
(compreendendo-se a importancia do destague dado pelo IEMA a necessidade
de interacdo do licenciamento ambiental com a gestao de recursos hidricos). As
respostas as questdes 12 e 13, relacionadas com aprimoramento e validacéo da
metodologia, subsidiaram a elaboracdo da secdo 5.6 (“DEFINICAO DE
DIRETRIZES PARA APLICA(;AO DA METODOLOGIA EM SITUA(;AO REAL").

- Uma avaliacao global da contribuicdo do IEMA, resposta a questéo 14, reforca a
reacdo positiva tida pelo Instituto quando da apresentacdo da proposta
metodolégica (MPPAL+-CB), em secdo preparatéria para aplicacdo do citado

guestionario.

- No plano cientifico, o IEMA recomenda/sugere: o desenvolvimento de outras

pesquisas voltadas para a validacao/aprimoramento da metodologia proposta,
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inclusive por meio da titulacdo de mestres e doutores, bem como pela formacéo
de rede para tal finalidade.

- No plano institucional, recomenda: a apresentacdo da metodologia para a
Agéncia Nacional de Aguas; e definicio de estratégia para envolvimento da
gestao municipal no processo, a exemplo da que ja existe no ambito dos Comités

de Bacias Hidrogréficas.

5.6 DEFINICAO DE DIRETRIZES PARA APLICACAO DA
METODOLOGIA EM SITUACAO REAL

Com vistas a contribuir para um possivel emprego pratico da metodologia aqui

proposta (MPPAL *- CB), apresentam-se, a seguir, algumas consideracgdes:

- Dependendo do tipo de estudo de avaliagdo de impacto ambiental requerido pelo
processo de licenciamento do sistema de barramento, funcdo, possivelmente, do
porte do referido sistema e potenciais impactos negativos relacionados, dever-se-a
dar um tratamento mais ou menos detalhado ao desenvolvimento das oito fases que
compdem o procedimento metodolégico proposto. Observando-se, nesse sentido,
particularmente, as atividades realizadas no ambito de cada segmento — fases lll, V
e VII, as quais podem, naturalmente, demandar tempos consideraveis para que uma

efetiva participacdo dos segmentos envolvidos seja conseguida.

- A empresa de consultoria, no formato convencional, responsavel pela elaboracao
do Estudo de Avaliagcdo de Impacto Ambiental (EAIA), normalmente com pouca
interacdo com representantes chaves da sociedade, porém com interacdo mais
direta com o 6rgao responsavel pelo licenciamento ambiental, devera assumir um
papel mais amplo, principalmente no que se refere ao apoio a ser dado aos
representantes do Grupo de Trabalho (GT), tanto no que se refere a realizacéo das
reunides do GT (fases I, 1V, VI e VIII) qguanto as que deverao ser conduzidas por tais
representantes junto a seus segmentos (fases lll, V e VII). Nesse contexto, destaca-
se a importancia da valorizagdo de técnicos das areas de sociologia, antropologia e
de comunicacdo nas equipes técnicas das empresas de consultoria. Ressalta-se

ainda, que o Estudo de Impacto Ambiental desenvolvido inicialmente pela empresa
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de consultoria, fase V, torna-se uma referéncia inicial para o processo participativo
de elaboracao das alternativas locacionais.

- Como recomendado pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA), estado do Espirito Santo, deve-se buscar “a aplicacdo em bacias piloto”,
bem como estabelecer indicadores que permitam a comparacdo da presente
metodologia com outros métodos convencionais. Isto possibilitara uma avaliacdo
mais apropriada da metodologia proposta, visando uma possivel utilizacdo mais
ampla.






106

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES

O desenvolvimento da pesquisa resultou em proposta metodoldgica para priorizacao
de alternativas locacionais para secbes de barramento, intitulada “MPPAL+-SB”,
constituida de 8 (oito) fases, que estdo resumidas na Figura 5.1.

A metodologia desenvolve-se em trés locus: 1- Equipe Técnica (ET) — responsavel
pelo desenvolvimento dos estudos/avaliacdes técnica; 2- Grupo de Trabalho (GT) —
atua como uma espécie de Conselho Consultivo Comunitario em suporte a ET,
formado por representantes de relevantes segmentos/setores da sociedade
inseridos na area de influéncia diretamente ou indiretamente impactada pelo
empreendimento associado ao(s) barramento(s); e 3 - o0s citados
Segmentos/Setores da Sociedade (S/SS), base de consulta de seus

representantes, integrantes do GT.

Sob uma andlise global, tém-se entre os destaques da referida proposta:

e Valorizacdo da participacdo social, por propiciar uma atuacdo ativa da
sociedade ao longo de sete das suas oito fases, seja por parte dos
representantes de S/SS no GT (em quatro fases), seja pela atuacao desses
junto a seus representados, no ambito de cada S/SS (em trés fases). No
ambito do GT ressaltam-se as atividades desenvolvidas nas Fases IV
(aprovacdo das alternativas locacionais de barramentos; escolha de
pardmetros de avaliagdo de impactos — PAI; escolha de métodos de
atribuicdo de pesos para os PAI) e VIl (avaliagdo conjunta das alternativas
locacionais e priorizacao).

e Forte preocupacdo com a apropriacdo de conhecimentos e da metodologia
“MPPAL+-SB” por parte de todos os membros do GT, tanto para uma efetiva
atuacdo interna ao GT, bem como junto aos S/SS por eles representados.

Ressalta-se a importancia que deve ser dada a(s) linguagem/formas de
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comunicacdo a ser(em) empregada(s) entre ET e GT, entre os préprio
membros do GT, e entre os membros do GT e seus representados.

e Atuacdo da ET como facilitadora da atuacdo do GT, cujo desempenho sera
determinante da qualidade dos produtos resultantes da aplicacdo da
metodologia “MPPAL+-SB”.

e Definicdo e aprovacdo do termo de referéncia (TDR) para o desenvolvimento
dos estudos de avaliacdo de impacto ambiental (EAIA) contardo com apoio
dos membros do GT e dos seus representados. Em sintonia com o0s
principios da sustentabilidade, o TDR devera considerar parametros de
avaliacdo de impacto (PAIl) nas dimensdes biofisica, socioeconbmica e
geopolitica, de caracteristicas objetivas e subjetivas, por meio do emprego de
analise multicriterial.

e Busca o consenso, por parte do GT, no que se refere a avaliacdo e
priorizacdo de alternativas locacionais de secbes de barramento,
considerando as multiplas visdes dos impactos gerados.

Tomando-se como referéncia o recentemente publicado trabalho de Brown et at.
(2008), pode-se dizer que o modelo “MPPAL+-SB” representa uma das contribuicées

metodoldgicas cientificas mais completas sobre o assunto.

6.2 RECOMENDACOES

e Avaliacdo da aplicabilidade do procedimento MPPAL+- SB a situacdes reais,
por meio do desenvolvimento de estudos de caso relativos a implantacao
e/ou remocéao de barramentos.

e Utilizacdo de teorias que tratam o nao determinismo, a exemplo a dos
conjuntos aproximativos (TCA), na avaliacdo de determinacdo de critérios e
subcritérios.

e Aplicacédo de ferramentas que tratem as imprecisdes da linguagem natural,
como a teoria dos conjuntos nebulosos, para a determinacdo de pesos.

e Insercdo de métodos para tratar as incertezas dos dados, a exemplo da

Légica Fuzzy.
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ANEXO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AMBIENTAL

CENTRO TECNOLOGICO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Pesquisa de Mestrado Académico vinculado ao LABGEST - Laboratério de Gestao

de Recursos Hidricos e Desenvolvimento Regional

Titulo: Procedimento metodoldgico participativo e embasado em analise

multicritério para avaliacdo de configuracdes de barramentos.

Mestranda: Andressa Christiane Pereira
Orientador: Prof. Dr. Edmilson Costa Teixeira (UFES - LabGest)

Co-orientadora: Prof®. Dr®. Dejanyne Paiva Zamprogno (IFES)

Prezado (a) senhor (a),

O(a) Sr.(a) estd sendo convidado(a) a responder este questionario, que compde
parte da metodologia de uma pesquisa de mestrado. O processo de avaliagdo tem
como objetivo validar desenvolvimento de procedimento metodoldgico participativo e
embasado em andlise multicritério como subsidio a definicdo, avaliagcdo e

priorizacao de alternativas locacionais de configuragdes de barramento.

Visando subsidiar a avaliacdo e propiciar o conhecimento da pesquisa desenvolvida,

solicitamos a gentileza de consultar a sintese da metodologia em anexo.

Sua participacdo nesta pesquisa é fundamental, contribuindo com a validacdo do
supracitado procedimento metodoldgico, o qual auxiliara a efetivacéo da participacéo
social no gerenciamento de recursos hidricos.

Desde ja agradecemos!
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FICHA DE AVALIACAO

Caso deseje complemente sua avaliagdo, com observacgdes e contribui¢cdes que julgar oportunas.

Considerando o anexo, assinale seu grau de concordéancia e/ou discordancia em relacdo as questdes a
seguir:

DT DP NCD CP CT Observacdes/ Comentarios

1. A metodologia proposta € apropriada para a
efetivacdo da participacéo social em processos de
localizagéo de configuracfes de barramentos? D D D D D

2. H& coeréncia na abordagem adotada no
procedimento metodol6gico? D D D D D

3. A metodologia demonstra consisténcia? D D D D D

4. O modelo possibilita apreender a

complexidade do processo de priorizacio de D D D D D

localizac&o de configuracdes de barramentos?

5. O modelo facilita a comunicacdo entre os
diversos atores envolvidos no processo de
priorizacdo de localizacdo de configuragbes de D D D D D

barramentos?

6. As fases apresentadas na metodologia séo

suficientes para o processo de priorizacdo de D D D D D

localizagéo de configuracfes de barramentos?

7. A metodologia baseada na triade: informacgéo,
discusséo, consenso, facilita a apropriacdo de
conhecimento sobre processo de priorizacdo de D D D D D
localizacé@o de configuracdes de barramentos?

8. A metodologia possibilita a agregacdo dos
varios saberes (locais, técnicos, etc.) no processo
de priorizacdo de localizagéo de configuragfes de D D D D D
barramentos?

9. A forma como as fases foram estruturadas é
adequada (atividades, sequéncia)? D D D D D

10. Todas as 8 fases da metodologia s&o

necessarias para estabelecer uma andlise D D D D D

participativa?

LEGENDA: DT (Discordo Totalmente); DP (Discordo Parcialmente); NCD (Nem Concordo, nem Discordo);
CP (Concordo Parcialmente); CT (Concordo Totalmente)
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FICHA DE AVALIACAO (Continuac&o)

11. Existem outras fases ou atividades que possam ser aplicadas ao processo de priorizacao
de localizacao de configuracdes de barramentos? Quais seriam?

12. Existem outros elementos necessarios para auxiliar a validacdo do procedimento
metodoldgico? Quais seriam?

13. De que forma esta metodologia pode ser aprimorada, tendo em vista sua aplicacdo na
gestao de recursos hidricos?

14. Expresse sua opinido sobre a metodologia desenvolvida nesta pesquisa

Sugestoes:

Agradecemos sua valorosa participacéo nesta pesquisa!
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