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Resumo

A agua é um elemento essencial para a vida. No entanto, o desenvolvimento industrial e o cresci-
mento urbano tém provocado a concentragdo da populagdo e, consequentemente, de uma quanti-
dade consideravel de lixo, causando a degradagéo dos rios e suas nascentes. Este processo predato-
rio € ainda mais concentrado na América Latina. Consolidam-se as ocupacdes ilegais em areas de
protecdo ambiental. Agcbes devem ser tomadas para tornar mais eficientes os programas de uso e
ocupacdo do solo, dentro de padrées reconhecidos de sustentabilidade. Devem ser integrados os
processos de planejamento, implantacédo, ocupagao e conservacao nos projetos de parcelamento do
solo, tendo em conta os conflitos e interesses entre os atores, visando a sustentabilidade das bacias
hidrograficas. Este trabalho apresenta os resultados da aplicagdo da metodologia multicritério de au-
xilio a decisdo na avaliagado da situacao atual e de cenarios futuros da bacia do ribeirao Anhumas, em
Campinas, Sdo Paulo. O método proposto levou em consideragdo a sustentabilidade da bacia nao
apenas em relagdo as dimensbes econdmica e ambiental, mas, também, a dimensao social. Os re-
sultados permitiram medir o grau de sustentabilidade da referida bacia a partir dos valores dos atores.
Apresentaram-se indicadores inéditos — de sustentabilidade — no uso e ocupacgéo do solo; e, também
inédita, a consideragéo da indicadores de sustentabilidade social em empreendimentos de engenha-
ria. Os atores participantes do processo corroboraram a abordagem MCDA como robusta e flexivel,
sugerindo sua aplicagdo em outras areas da engenharia ou outros setores da sociedade em busca de
solugdes mais legitimas e duradouras, de fato, sustentaveis.

Palavras-chave
Desenvolvimento sustentavel, gestdo dos recursos hidricos, planejamento urbano, analise
multicritério, auxilio a deciséo.

Changing paradigm in the water planning by MCDA approach: evaluation of
Anhumas watershed, Campinas [Sao Paulo], Brazil

Abstract

Water is an essential element for life. However, the industrial development and the urban growing
have caused the concentration of considerable amounts of garbage causing the degradation of rivers
and their springs. This predatory process of urbanization is even more concentrated in Latin America.
lllegal occupations are consolidated in areas of environmental protection. Actions must be taken to
become more efficient the programs of urbanization and the quality desired by the population, within
recognized standards of sustainability. Should be integrated the processes of planning, deployment,
occupation and conservation in the urbanization projects taking into consideration the conflicts and
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interests of the stakeholders, targeting the sustainability of watersheds. This paper presents the
results of applying the multiple criteria decision aid (MCDA) in evaluating the current situation and
future scenarios of the Anhumas watershed in Campinas, Sao Paulo. The proposed method takes into
account the sustainability of the watershed not only in relation to economic and environmental, but
also the social dimension. The results made it possible to measure the degree of sustainability of the
watershed from the values of the actors. The sustainability indicators presented are unpublished on
the use and occupation of land; and, also unpublished, the consideration of social sustainability
indicators in engineering endeavors. The participating actors corroborate the MCDA process as robust
and flexible approach, suggesting its application in other areas of engineering or other sectors of
society in search of more legitimate and lasting solutions, in fact, sustainable.

Keywords
Sustainable development, water management, urban planning, multicriteria analysis, decision aid.

Introducao: Contextualizagao e Justificativa

A questao ambiental e, mais especificamente, a gestdo’ de recursos hidricos, durante sécu-
los, foi desconsiderada, quer seja pela falta de conhecimento sobre os efeitos maléficos dos
langamentos de toda sorte de detritos em nossos cursos d’agua (BRAGA et al., 2005), quer
seja pela descrenca que esta atitude seria relevante na formagéao da sociedade e ambiente
atuais, conforme relatam Pelizzoli (2002) e Victorino (2003).

Acredita-se que este tema se justifica pela importancia do planejamento e gestdo de bacias
hidrograficas, incluindo dimensdes que contemplem a valoragdo sécio-ambiental, econé-
mica, cultural e politica. O equilibrio entre o ambiente natural e o antrépico s6 pode depen-
der de uma cultura de projeto capaz de interpretar a dindmica desta e de usar os meios
adequados para a construgao de um futuro desejavel. Assim, a estrutura do projeto deve ser
cada vez mais interligada com um contexto histérico e geografico (ou fisico e cultural) em
constante mudanca (ROSSI, 2008).

Rattner (2000) e Ribeiro e Vargas (2001), entre outros, apontam que as abordagens discipli-
nares e departamentais tradicionais ndo sdo mais efetivas nem eficazes para elaborar e ou
implantar solugdes sustentaveis. E indicam a urgente necessidade de mudanca do
paradigma atual, de exploracdo predatoria dos recursos naturais, para um paradigma que
resgate a sustentabilidade e a orientagdo da vida humana em direcdo a uma relagdo sus-
tentavel com a natureza, por meio de abordagens integradas (multidisciplinares e participati-
vas) de avaliagao e tomada de deciséo.

Objetivos

O objetivo deste trabalho € apresentar a proposta inédita, desenvolvida por Fantinatti (2011),
de indicadores de sustentabilidade em empreendimentos imobiliarios horizontais (parcela-
mento do solo), levando em consideragao aspectos ambientais, sociais e econémicos.

E é resultado da aplicagdo de uma metodologia de apoio a decisdo como ferramenta de pla-
nejamento de recursos hidricos para auxiliar os atores envolvidos em empreendimentos de
parcelamento do solo na melhor interpretacdo dos mesmos e buscar solugdes ndo apenas
economicamente, mas, também, social e ambientalmente sustentaveis, por meio da identifi-

' Segundo Maximiano (2004), os termos “Administracao”, “Gestao” e “Gerenciamento” sao sindnimos e seus diferentes usos
ndo sdo uma questdo de semantica, uma vez que nao tém significados distintos. Dessa forma, neste trabalho, optou-se por
manter as grafias originais em vez de padroniza-las em apenas um dos termos.
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cacao e descricdo de indicadores apropriados de sustentabilidade (ambiental, social e eco-
némica).

Breve Fundamentagao Teérica

“Os cientistas, tais como outros seres humanos, ndo podem ficar acima e além de
sentimentos pessoais, interesses, crengas e paixées” (RATTNER, 2000, p. 356).

Silveira (2003) afirma que a técnica e a tecnologia® sdo produtos da agdo humana e devem
ser analisadas no contexto das relagdes sociais considerando seu desenvolvimento
historico. E que, na sociedade capitalista, tecnologia, técnicas e conhecimento sdo usados
com o intuito de estabelecer certo ritmo a valorizacdo do capital. Bolafio (2002) afirma,
também, que nas questdes de desenvolvimento tecnolégico ha uma tendéncia de
preservagao do carater fortemente excludente do modo de producéao capitalista.

Desta maneira, segundo Silveira (2003), a técnica (ou a tecnologia), tomada de forma
isolada, ndo consegue expressar seu verdadeiro sentido; pois ela € um elemento chave na
explicagdo da sociedade e sua relagdo com o territorio a uma dada temporalidade e
espacialidade.

Rattner (2000) afirma que a critica da sociedade as praticas predatérias de exploracéo dos
recursos naturais (e da forca de trabalho) desapareceu, quase que totalmente, do discurso
da ciéncia, dentro e fora da academia, quer seja por imposi¢cado de Estados autoritarios, quer
seja pela ordem ideoldgica cientifica vigente, cooptada ou aliada a estrutura de poder.

Neste contexto, os aspectos da crise ambiental relativos ao uso da terra® se manifestam,
principalmente, nas causas e efeitos da expanséo urbana, mal ou ndo planejada em termos
ambientais e sociais.

O que vem ocorrendo, ha muitas décadas, € uma urbanizagado, fruto da pobreza e da
concentragdo de renda e ndo do desenvolvimento tecnoldgico, que deveria ser sadia e
equilibrada (FERREIRA, 1998). A explosao urbana, citada acima, aliada a falta ou escassez
de investimentos em urbanizacdo tem, como consequéncia, a deterioracdo das condigdes
de vida. Segundo Ferreira (1998) e Ribeiro e Vargas (2001), sdo necessarias novas formas
de atuagcdo em que sejam projetados cenarios que valorizem os aspectos naturais e
culturais do territério e contemplem aspectos ambientais, sociais e histéricos. E, portanto,
devem ser tomadas agbes que suscitem programas mais eficientes de regulagao,
planejamento e fiscalizagdo de agbes de uso e ocupagdo do solo de tal forma a garantir
padrbes de qualidade ambiental e social reconhecidos pelos atores envolvidos neste
processo.

Este processo predatério de urbanizacdo € ainda mais concentrado na América Latina
(FERREIRA, 1998; HENNING, 1999). No Brasil, as estimativas variam muito, e as
realidades municipais também, mas, segundo Alfonsin (2003), ndo seria exagero afirmar
que, pelo menos, de 30% (trinta por cento) a 50% (cinquenta por cento) da populagéo dos
territorios urbanos brasileiros moram irregularmente.

% Segundo Silveira (2003), a técnica explicita regras de modo de agao pratica do como fazer, enquanto a tecnologia representa
a teorizagdo das técnicas, que possibilita compreender a ordem e a racionalidade de uma ou mais técnicas.

® Na bibliografia é possivel encontrar tanto a expressao “uso da terra”, bem como “uso do solo”. No trabalho de Batista (2005),
por exemplo, sdo encontradas sete (7) vezes a expressao “uso da terra” e, trés (3) vezes, “uso do solo”. Dessa forma, no
presente trabalho, também poderéo ser encontradas ambas as expressdes, uma vez que se optou por manter as grafias
originais em vez de padroniza-las em apenas um dos termos.
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Uma das mais nefastas conseqliéncias desse processo de producéo irregular das cidades é
a degradacdo ambiental dos cenarios urbanos com recorrente ocupagdo de areas de
preservacdo ambiental como encostas e topos de morro, matas nativas e margens de
mananciais e cursos d’agua (BRAGA; CARVALHO, 2003; FANTINATTI; ZUFFO, 2011a,
2011b). Em muitos casos, os problemas de drenagem, risco de vida por desmoronamentos,
obstaculos a instalagdo de rede de agua e esgotos torna inviavel ou extremamente cara a
urbanizacgao futura. E, freqientemente, a consolidagdo das ocupagdes ilegais em areas de
protecao ambiental ocorre devido ao custo inviavel de sua remog¢ao (MARICATO, 2003).

Esta odtica alienante da cultura neoliberal de acumulacdo desenfreada em detrimento das
questdes sociais e ambientais*, segundo Pelizzoli (2002), teve sua origem na Revolugao
Cientifica, com o reducionismo de Réne Descartes, o pensamento simplificador e
quantificador de Galileu Galilei e 0o método de dominacao da natureza de Francis Bacon.

A abordagem holistica® do ser humano aponta para a urgéncia de a sociedade
contemporanea adotar um novo paradigma: um desafio a légica do capitalismo globalizado
que nos levou a presente situacdo de exclusdo, violéncia e degradacdo dos ecossistemas
(PELIZZOLI, 2002). Segundo a perspectiva neoliberal vigente, sdo apresentadas algumas
saidas, as quais sao, via de regra, conservadoras ou, no maximo, reformistas, e com a
permanéncia do modelo que, no fundo, favorece a exclusdo social e nao resolve os
problemas estruturais relativos as questdes ambientais. Faz-se urgente a necessidade de
uma mudanc¢a de paradigma que resgate a sustentabilidade e a orientacdo da vida humana
em direcdo a uma relacéo sustentavel com a natureza.

Defende-se que, para a construcdo de um mundo sustentavel, deve-se adotar uma
abordagem holistica da questdo ambiental - em contraposicdo ao pensamento reducionista
dominante. Desta maneira, a questdo ambiental deve ser vista como componente de um
sistema complexo e ndo pode ser analisada em separado das questbes econbmicas,
politicas, sociais e culturais (RATTNER, 2000). Defende-se, ainda, a participacdo de
representantes dos diversos atores envolvidos, direta ou indiretamente, nos processos
inerentes as questbes ambientais para que sejam apontadas e escolhidas solugbes de
consenso, que busquem o comprometimento de todos os envolvidos, tornando-as, assim,
mais vidveis de serem implantadas e aceitas (RIBEIRO; VARGAS, 2011).

A abordagem multicritério de apoio a decisdao (MCDA) como ferramenta de mudan¢a
de paradigma no planejamento dos recursos hidricos

Meétodos tradicionais de resolucéo de problemas, que procuram enquadrar os problemas em
categorias, focam a escolha de alternativas e a busca de uma solugéo 6tima, baseando-se,
exclusivamente, nas regras da racionalidade, desconsiderando a subjetividade dos atores
envolvidos no processo decisorio (KEENEY, 1992; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001). Eles ndo sao capazes de lidar com situagbes complexas, as quais
requerem decisdo importante e s&o caracterizadas por: incertezas (caminho, objetivos,
alternativas, atores etc.); conflito de valores e objetivos; diferengas nas relagbes de poder;
multiplos critérios® de avaliagdo (geralmente obscuros no inicio); infinita quantidade de

* Pelizzoli (2002) considera que falar em ambiente é falar em pessoas e suas relagdes e, portanto, ha uma redundancia nos
termos social e ambiental.

® A abordagem holistica do ser humano foi usada pela primeira vez por Smuts, filésofo sul-africano, em seu livro Holism and
Evolution (SMUTS, 1926), no qual ele define o “termo ‘holismo’, que designa uma forga vital responsavel pela formagéao de
conjuntos — de gestalts” (WEIL, 1990, p. 12).

® Zuffo et al. (2002) afirmam que analise multicritério e métodos multiobjetivos sdo conceitos bem distintos. Segundo os
autores, um objetivo representa um ideal para um decisor ou conjunto de decisores; e, os critérios representam a traducédo dos
objetivos em caracteristicas, qualidades ou medidas de desempenho diante das possiveis alternativas.
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informacdes (qualitativas e quantitativas), geralmente, incompletas; e exigem solugbes
criativas e, até mesmo, inéditas.

Ainda, segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), os métodos tradicionais de
resolucdo de problemas sdo adequados, apenas, para resolver problemas bem definidos,
tais como os de logistica, controle da produ¢éo, controle de estoques etc.

Porém, de acordo com Schén (1982 apud ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA,
2001), um processo decisério de um problema complexo nunca é igual e, portanto, as
decisbes complexas sdo unicas.

Para situagbes complexas, € indispensavel a incorporacdo dos aspectos subijetivos,
explicitando-os e quantificando-os. Devem ser levados em consideragao tanto os fatores
qualitativos (fortemente influenciados pela percepgédo dos atores7), quanto os fatores
quantitativos (custos, caracteristicas fisicas) inerentes ao problema. As alternativas devem
ser analisadas em funcao de suas repercussdes nos objetivos estabelecidos. A decisdo
tomada deve considerar as percepgdes de todos os decisores. E, segundo Bana e Costa,
De Corte e Vansnick (2004, 2005), Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) e Keeney
(1992), a analise MCDA, devido ao seu paradigma construtivista, incorpora todos esses
aspectos.

A analise MCDA, a partir de seu enfoque construtivista, ndo considera que o problema
esteja pronto para ser modelado de forma que se possa encontrar a solugdo 6tima, nem que
as alternativas ja estejam pré-definidas. Ela parte do principio que os decisores devem
construir o modelo de avaliagdo de alternativas, refletindo e definindo qual o problema a ser
resolvido e quais os critérios que serdo usados na avaliacdo das alternativas. E se propde a
aumentar a compreensdo dos decisores sobre o problema, viabilizando a estruturacdo do
mesmo (via procedimentos formais). Almeja-se, desta forma, identificar novas e melhores
alternativas, assim como o conjunto de agdes necessario para implementa-las, além de dar
legitimidade as decisdes tomadas e favorecer a implantacdo das agdes.

O desenvolvimento sustentavel € uma premissa necessaria para qualquer empreendimento.
Este € um aspecto crucial para a prosperidade de qualquer setor, conforme exemplificado
por Simao (2005). Entretanto, ainda segundo Simao (2005), situagcdes em que nao sao
avaliados componentes de desenvolvimento sustentavel resultam na implantacdo de
empreendimentos com fraca observancia em termos ambientais e sociais. Por outro lado,
ndo se pode deixar de considerar que todo e qualquer empreendimento prescinda de
pardmetros de sustentabilidade econdémica, uma vez que os investidores precisam de
processos rapidos de tomada de decisdo, quer seja em investimentos de pequeno e médio
porte em areas sem restricdes ou em investimentos de grande porte e em areas bastante
restritas.

De acordo com Silva (2007), indicadores de sustentabilidade devem descrever os seus
impactos ambientais, econbmicos e sociais para projetistas, proprietarios, usuarios,
gestores, desenvolvedores de politicas publicas e demais atores envolvidos em um
empreendimento da construgdo civil. Tais indicadores precisam capturar tendéncias,
suficientemente criveis, de tal forma a orientar os decisores para o desenvolvimento e o
monitoramento de politicas e estratégias. E, ainda, deve ser definida uma metodologia
consensual e uma estrutura de organizagao de indicadores.

" Para melhor entendimento, ver Damasio (1996) e Piaget (1975).
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Thomaz (2002) afirma que o processo de estruturagéo, no paradigma construtivista, ajuda a
modelar melhor o problema, desde que conte com a participacdo dos diversos atores
envolvidos no processo decisorio. Evita-se, desta forma, a assimetria de informacdes que,
normalmente, interfere e emperra os processos decisorios quando os envolvidos possuem
posicionamentos diferentes, quer seja por motivagdes de ordem politica ou ideoldgica, ou
por falta de conhecimento, ou, ainda, por conflito de interesses e ndo se consegue a
formacgéo de um entendimento compartilhado.

No processo de escolha, desenvolvimento e avaliagdo de questdes de desenvolvimento
sustentavel acredita-se que, adotando o paradigma construtivista (BELTON; STEWART,
2001; ROY, 1993), a metodologia mais robusta e atual seja a analise MCDA. Nesse
paradigma, o processo de apoio a tomada de decisdo permite ao decisor, ou decisores,
aperfeicoar o conhecimento sobre o problema que esta sendo analisado, permitindo que
sejam adotadas decisbes mais acertadas. Isso €& possivel porque é considerado o
conhecimento subjetivo do decisor no processo. Por meio de métodos que auxiliam na
estruturacao do problema, tais como mapeamento cognitivo, € possivel identificar os valores
(objetivos fundamentais) explicitos e, também, os que estavam ocultos e os que ndo haviam
sido considerados pelos decisores (SIMAO, 2005), ou seja, o conhecimento implicito
(FANTINATTI, 2008; NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Metodologia

Fundamentagao

As pesquisas vinculadas ao
LADSEA s&o orientadas a se

Mudangas Climéticas | fundamentarem em parametros
atuais que levem em considera-

Revalidagdo de Parametros ~ ~ ~
| Existentes cao as alteragdes — de frequén-

cia e intensidade, por exemplo —

dos eventos naturais, ocorridas
- — em fungdo das mudancas clima-

Elaborag&o de Cenarios . -

por Bacias (sub-bacias) ticas. Estas alteracbes devem

ser consideradas na elaboragao
Metodologia }_‘
Pesquisa Agao

de cenarios futuros relativos as

questdes de pesquisa, apon-

tando, via de regra, para uma

quebra de paradigma em rela-

Incorporagéo do ‘Valor’ para ¢ao a percepgdo dos valores
os agentes na ponderagéo

dos atributos dos eventos estudados, cons-

Ferramentas

truindo-se, assim, novos valores
para os atores envolvidos em
R 4
Modelagem

Quebra de Paradigmas

Gestéo do Conhecimento
Valores Implicitos:

Captura => reutilizag&o (sistematica

e sistémica) => melhoria continua

cada processo. Desta forma, in-
dica-se, a principio, que as pes-
quisas do LADSEA adotem a
estratégia de pesquisa de pes-

Resultados "io At & Decieds quisa-acdo, a fim de propiciar a
esejados )
g mudanga de percepcdo e, con-

sequentemente, de valores dos

Adaptagdo aos cenarios de mudangas climaticas => construir novos valores

INCORPORAGAO DE SUSTENTABILIDADE dlversos atores A Flgura 1 I|US-
NAS ESTRATEGIAS GERENCIAIS tra a Visdao do LADSEA sobre o
desenvolvimento de suas pes-
Figura 1. Delineamento geral das pesquisas do LADSEA. Fonte: Fantinatti, quisas.
2011.
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A ideia central desta proposta, alinhada com o (/”SITUACAO“\ [ erruacio |
objetivo estratégico do LADSEA - de mu- \FXISTENTE ) ALMEIADA
danca de percepc¢do dos atores, estd resu-

mida na Figura 2, pelo qual se percebe uma conrexro

situagcao atual (existente) ndo sustentavel, re- \ GeRAL | GRA
sultado de um processo predatoério de uso dos T
recursos naturais, o qual ndo e passivel de | T
mudanga por meio das estruturas tradicionais. | /"% N T _ Hidrogréfica
Desta forma, almeja-se, no contexto deste tra- |/ L Serenciamento
balho, uma situacdo em que haja uma relagéo

sustentavel entre as atividades humanas de |/ s e |\ \
uso e ocupagdo do solo e 0s recursos hidri- || raradoma eretvo e ences: ) ME.di'Z."I:d
cos. E, para isso, entende-se que seja neces- | \ Legitimo ePamc-PW
saria uma mudanca de paradigma — do mo-

delo burocratico e ou econdbmico — para um ) .
modelo efetivamente integrado e participativo, JHéropo

o0 qual prescinde de uma ferramenta ade- \ )
quada. Propde-se que a abordagem MCDA

seja8 a ferramenta adequada para este propo- Jrcoa como

SitO . Planejamento e

Avaliagdo

Conferéncia de decisao

;“Decisées consensuais com
| participagéo de diversos |

Segundo Thomaz (2002), a conferéncia de | Figura 2. |deia central da (et sl
decisdo é o momento em que todos os deciso- | Pesauisa. Fonte: Fantinatti, 2011/ /
res, juntos, estruturam o problema e elencam

as possiveis alternativas, ajuda a modelar melhor o problema para solucionar questdes fun-
damentais, levando em consideracao os diferentes posicionamentos dos decisores. E afirma
que a metodologia MCDA promove um entendimento compartihado do problema,
propiciando um propdsito comum entre os decisores, viabilizando, desta maneira, a reco-
mendagao para a agao. Destacando que, segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha
(2001), a metodologia MCDA né&o determina o ato de decidir, mas apenas apodia a decisao.
Sendo que o apoio a decisdo € um processo evolutivo e ndo pode ser definido em fungao de
um unico momento.

Thomaz (2002) afirma, ainda, que uma das vantagens da técnica de conferéncia de deciséo,
em relagdo a técnica Delphi, € que a primeira propicia o comprometimento dos atores
envolvidos com as recomendagdes para a agdo, enquanto que a segunda ndo garante o
comprometimento dos especialistas consultados.

Bana e Costa (2006) sugere que, em uma conferéncia de deciséo, o facilitador tenha, pelo
menos, um auxiliar. Sugere, ainda, que sejam usados dois projetores de multimidia (uma
tela para cada), sendo um para a conducéo do processo de estruturacdo e avaliagdo dos
critérios e alternativas: elaboragdo dos mapas cognitivos, desenvolvimento dos descritores e
respectivas fungdes de valor, definicdo dos pesos entre os critérios, avaliagdo de desempe-
nho das alternativas; e outro para apresentagao de dados, informagdes e fatos inerentes ao
problema — a fim de se garantir o nivelamento do conhecimento entre os atores. Além disso,
o autor propde, também, o uso de um bloco para reunides (flip-chart — FC) para a anotagao
de informacdes, esquemas, comparagdes e demais questdes importantes para o processo,
de tal maneira que fique visivel a todos os participantes.

® Para maiores detalhes sobre uso e aplicacio da ferramenta MCDA, ver Fantinatti, 2011.
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Para a fase de identificacdo dos critérios — fase em que, conforme descrito por Keeney
(1992), todos® os valores dos decisores devem ser explicitados — Bana e Costa (2006) pro-
pdem o uso de blocos de notas pessoais (post-it). Ambos os autores, corroborados por
Thomaz (2002) afirmam que, em um processo de decisdo em grupo, os atores devem ser
estimulados a escrever seus valores antes de verbaliza-los, para que n&o haja influéncia de
um ator sobre outro.

Devido & limitacdo de recursos e pessoas'® para a operacionalizacdo da conferéncia de
decisao, foi adotada a seguinte estratégia:

* O projetor multimidia (DS, sigla em inglés para Data-Show) ficou com a fungéo de
apoiar a fungéo principal do processo, qual seja, a de estruturagdo e avaliago.
Assim, foram projetados os mapas cognitivos, os quais foram elaborados por meio
do programa de livre acesso Visual Understanding Environment'' (VUE); e, defini-
dos os critérios, foram projetados os descritores, niveis de desempenho, matrizes
de julgamentos e respectivas fungbes de valor — tudo por meio do programa M-
MACBETH®'%;

e Para agilizar o processo de condugédo da conferéncia de decisdo (acatando uma
sugestado recebida no exame de qualificagédo), foi fornecido, a cada participante,
um “Portfolio™ contendo as informagdes relevantes: mapas cognitivos iniciais; os
descritores sugeridos para os critérios pré-identificados; e, as matrizes de julga-
mentos do M-MACBETH®.

Por outro lado, foi possivel fornecer blocos de notas pessoais (post-it) aos participantes e,
também, foi disponibilizado um bloco para reunides (flip-chart) — ambos os “utensilios” se
mostraram imprescindiveis durante a conferéncia de decisdo. O primeiro, conforme citado
acima, para garantir a explicitagao dos valores de todos os participantes. O segundo serviu
tanto para a apresentagao de informagdes factuais, quanto para elucidagdo de duvidas na
fase de estabelecer os pesos entre os critérios.

A Figura 3 ilustra o facilitador auxiliando o grupo na elabora-
¢ao dos mapas cognitivos congregados. Os valores explicita-
dos (escritos nos post-it) sdo discutidos em grupo e servem
de base para a adequacdo dos mapas cognitivos em cada
dimenséo (ambiental, social e econdmica). Note, no canto
inferior direito do flip-chart (Figura 3), que este “utensilio” foi
imprescindivel para o esclarecimento de alguns conceitos im-
portantes para o nivelamento do conhecimento entre os ato-
res. Outro uso fundamental do flip-chart foi na elucidagao de
Figura 3. Facilitador auxiliando na duvidas, principalmente, durante a definicido dos pesos entre
identificagao de critérios a partir os critérios, conforme ilustrado nas Figuras 4 e 5.

dos valores do grupo. Fonte:
Fantinatti, 2011.

y Ex
Figura 4. Elucidacéo da escala de preferéncias M. 751“
semanticas do M-MACBETH®. Fonte: Fantinatti,

2011.
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Figura 5. Elucidacdo das comparagdes para se
estabelecer as cardinalidades entre critérios. Fonte:
Fantinatti (2011).

® Keeney (1992) afirma que todo o pensamento deve ser explicitado e, portanto, os decisores devem, num primeiro momento,
anotar: escrever tudo — absolutamente, tudo — o que lhes vém a mente.

'*Dispunha-se de apenas um projetor multimidia e n&o seria possivel contar com um “auxiliar”.

" Disponivel em <http://vue.tufts.edu/download/index.cfm>.

"2 Disponivel em <http://www.bana-consulting.pt/site/PT/software.html>.

* O “Portfdlio” entregue a cada participante esta apresentado no Apéndice 4 de Fantinatti (2011).
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Os cenarios de avaliagao definidos pelos atores participantes séo:

*  “NEUTRO”: todos os critérios com valor de desempenho igual a 0 (zero);

e “Atual”: em funcdo dos mapas do IAC (Instituto Agronémico de Campinas)
(TORRES et al., 2006) para o ano de 2006;

e “Terra arrasada”: considerando 100% (cem por cento) da bacia ocupada sem que
sejam tomadas quaisquer agbes mitigadoras ou compensatérias das
externalidades negativas;

*  “BOM”: todos os critérios com valore de desempenho igual a 100 (cem).
As diretrizes de avaliagdo dos cenarios propostos estdo apresentadas na Tabela 1. Estas

diretrizes foram estabelecidas a partir dos mapas de caracterizagao da bacia produzidos
pelo projeto Anhumas, do IAC (TORRES et al., 2006).

Uma vez definidos os indicadores, os niveis de desempenho e respectivos valores (fungdes
de desempenho), os pesos dos critérios, os cenarios de avaliagdo e as diretrizes de cada
cenario (Tabela 1), péde-se proceder a avaliagdo dos cenarios.

Tabela 1. Diretrizes de avaliagdo para cenarios de ocupagéo da bacia do ribeirdo Anhumas. Fonte: Fantinatti (2011).

CRITERIOS Diretrizes de avaliacio

Em Programas de racionalizag@o para o restante da bacia
Rec Programas de racionaliza¢do para o restante da bacia
Pav Pelo menos pavimento alternativo no restante da bacia - situagao atual ndo identificada
AV Implementagao dos 20% (NEUTRO) nos 50% restantes da bacia (atual = 3,67%)
Alag Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = ocupagdo em areas de alto risco
Imp Nivel BOM parar o restante da bacia - situa¢@o atual ndo identificada - TERRA ARRASADA = ZERO
Agua Nivel BOM parar o restante da bacia - situagao atual ndo identificada - TERRA ARRASADA = ZERO
Corr Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = 0
Eros Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = ocupagdo em areas de alto risco
APP Nivel BOM em pelo menos 50% do restante da bacia - ATUAL = 50% / TERRA ARRASADA = 90%
Viab NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
TIR NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Ret$ NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Infra Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = uma necessidade suprida na subbacia do corrego Sao Quirino
$Op Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = estimado em 18%
$Fix Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = estimado em R$ 1,00 / m? - TERRA ARRASADA = projetado R$ 1,40
Seg NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Trab NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Cap Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL =0
Int Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL / TERRA ARRASADA = Politicas claras de segregacao
EPC Nivel BOM parar o restante da bacia - ATUAL = 0
Tr-1 NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Tr-O NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Par-I NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS
Par-O NAO HA INFORMACOES DISPONIVEIS PARAR AVALIAR OS CENARIOS

Os cenarios, em funcdo das diretrizes apontadas (Tabela 1), foram avaliados por quatro
métodos diferentes (CGT, CP, ELECTRE Il e PROMETHEE Il), por meio do programa
MCDA-FEC, desenvolvido por ZUFFO (1998); além da fungdo aditiva do M-MACBETH®, a
qual foi adaptada a uma planilha do Microsoft Excel®.

Para todos os métodos aplicados, procedeu-se a analise de sensibilidade, variando os

critérios de maior peso dez por cento (10%) para cima e dez por cento (10%) para baixo —
uma analise de cada vez.
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Optou-se, por fim, por ndo aplicar o método AHP neste trabalho pelo fato de que nao faria
sentido usar os pesos e valores resultantes da conferéncia de decisdo, uma vez que o uso
deste método pressupde uma definicdo da cardinalidade entre os critérios, conforme
apontado por Bana e Costa e Vansnick (2008), distinta da que foi usada na conducao deste
trabalho.

Aplicou-se, ao final da conferéncia de decisdo, um questionario a fim de se extrair a
percepcgao dos atores participantes da pesquisa a respeito da validacdo do uso e aplicagéo
da ferramenta MCDA.

Resultados

Em uma escala em que o valor zero (0) estabelece o nivel minimo aceitavel e o valor cem
(100) estabelece o nivel desejavel', apresentam-se, a seguir, os resultados de avaliagdo
dos cenarios de ocupagdo da bacia do ribeirao Anhumas de acordo com os cinco (5)
metodos aplicados.

A Tabela 2 apresenta o resultado da avaliagdo dos cenarios obtida por meio do modelo
aditivo adaptado do M-MACBETH®.

Tabela 2. Resultado da avaliagéo pela planilha adaptada do M-MACBETH® para os cenarios de ocupacgéo da bacia do ribeirdo
Anhumas. Fonte: Fantinatti (2011).

ORIGINAL NOTAS PARCIAIS PESOS +10% PESOS - 10%
CENARIOS DESEMPENHO AMB SOC ECO DESEMPENHO DESEMPENHO
BOM 56,60 43,59 7,29 5,72 58,78 54,42
"Construido" 15,54 4,06 9,65 1,83 16,64 14,43
NEUTRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
"Atual" (12,86) (15,11) 3,27 (1,03) (12,83) (12,89)
"Terra arrasada" (31,19) (29,68) 0,55 (2,06) (31,17) (31,20)

A Tabela 3 apresenta o resultado da avaliagdo dos cenarios obtida por meio do método
CGT.

Tabela 3. Resultado da avaliagdo pelo método CGT para os cenarios de ocupagdo da bacia do ribeirdo Anhumas. Fonte:
Fantinatti (2011).

ORIGINAL PESOS +10% PESOS - 10%

CENARIOS DESEMPENHOS
BOM 132,288 130,968 133,867
"Construido" 68,105 67,409 68,939
"Atual" 4,877 4,711 5,080
NEUTRO 4,439 4,201 4,737
"Terra arrasada" 1,519 1,519 1,518

A Tabela 4 apresenta os resultados da avaliagdo dos cenarios obtida por meio do método
PROMETHEE IlI.

" Note-se que na estruturacio de um problema pela abordagem MCDA - focada no valor (KEENEY, 1992), nao ha minimos
nem maximos absolutos; mas, sim, niveis padrao de referéncia de acordo com o contexto de analise.
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Tabela 4. Resultado da avaliagdo pelo método PROMETHEE Il para os cenarios de ocupagéo da bacia do ribeirdo Anhumas.
Fonte: Fantinatti (2011).

ORIGINAL PESOS +10% PESOS - 10%

CENARIOS DESEMPENHOS
BOM 0,9522 0,9540 0,9501
"Construido" 0,4090 0,4124 0,4050
NEUTRO (0,3485) (0,3604) (0,3346)
"Atual" (0,3762) (0,3746) (0,3781)
"Terra arrasada" (0,6364) (0,6314) (0,6424)

A Tabela 5 apresenta os resultados da avaliagdo dos cenarios obtidos por meio do método
CP.

Tabela 5. Resultado da avaliagdo pelo método CP para os cenarios de ocupagao da bacia do ribeirdo Anhumas. Fonte:
Fantinatti (2011).

ORIGINAL  PESOS +10% PESOS - 10% S=2 PESOS +10% PESOS - 10% ORIGINAL PESOS +10% PESOS-10%
CENARIOS DESEMPENHOS (S =1) DESEMPENHOS (S =2) DESEMPENHOS (S = %)
BOM 00354 0.0341 0.0370 00354 00341 0.0370 0,0354 0.0341 0.0370
"Construido" 04944 0.4944 0,4945 0,1722 0,1762 0,1681 0,0965 0,1022 0,0897
NEUTRO 0.8361 0,8422 0,8289 03159 0,3271 0,3033 0,1929 0,2043 0,1794
"Atual" 0.8873 0,8910 0,8829 03179 03284 03064 0,1929 0,2043 0,1794
"Terra arrasada” 09833 0,9836 0,9828 03292 03388 03187 0.1929 0,2043 0.1794

A Figura 6 apresenta o resultado de hierarquizagdo a partir das avaliagbes dos cenarios
obtidos por meio do método ELECTRE Il, em que todas as avaliagcbes deram o mesmo
resultado, classificando: empatadas em primeiro lugar de preferéncia as alternativas
relativas aos cenarios “BOM” e “construido”; empatadas em segundo lugar de preferéncia as
alternativas relativas aos cenarios “NEUTRO” e “atual’; e, em ultimo lugar de preferéncia a
alternativa relativa ao cenario “terra arrasada”.

“terra
arrasada”

“construido”

|
| 1 L

Primeira Segunda Terceira

Figura 6. Resultado das hierarquizagdes realizadas pelo método ELECTRE Il. Fonte: Fantinatti, 2011.
Percepcgao dos atores a respeito da ferramenta MCDA
Todos os especialistas que participaram da conferéncia de decisdo, sem excecao,

confirmaram perceber a importdncia da metodologia MCDA para abordar problemas
complexos, tais como o do contexto apresentado; e declararam, explicita e objetivamente,
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que entendem que esta metodologia é uma ferramenta adequada para a solugéo, inclusive,
de outros problemas complexos, quer sejam no contexto de parcelamento do solo, como em
quaisquer outros contextos.

Discussao e Conclusoes

O objetivo de aplicagdo da metodologia MCDA para criar uma proposta multicritério de
indicadores de avaliacdo de desempenho de sustentabilidade em projetos de
parcelamento do solo resultou em um modelo inédito de indicadores divididos em trés
objetivos fundamentais (estratégicos):

¢ Indicadores Ambientais;
¢ Indicadores Sociais15; e,

¢ |ndicadores Econdmicos.

Os indicadores foram definidos a partir de “clusters” e L.A."® derivadas dos objetivos
estratégicos. Alguns indicadores (critérios) sugeridos pelo pesquisador foram excluidos do
modelo final, uma vez que o grupo de especialistas que participou da conferéncia de
decisdo considerou, para o contexto de analise, que eles ndo seriam essenciais, por ndo
haver perspectiva de diferencas de desempenho, destes critérios, entre empreendimentos
direcionados as classes B, B e A.

Ficou claro, porém, que alguns destes critérios seriam essenciais se o contexto de analise
fosse ampliado. Por exemplo, foi considerado que ndo ha diferenga significativa na emissao
de CO; entre unidades habitacionais dentro do contexto de analise proposto; porém, se o
contexto fosse ampliado para empreendimentos de classe C ou D, certamente, este critério
seria essencial, pois haveria diferencas significativas de desempenho entre estes
empreendimentos (classes C e D) e os inicialmente considerados (classes B, B" e A).

Por outro lado, o grupo teve a percepcédo de que alguns critérios definidos, inicialmente,
como “sociais”, seriam mais bem definidos como “econémicos”. Estes critérios se referem
aos indicadores de infraestrutura urbana.

E, principalmente, conforme citado no capitulo anterior, o grupo percebeu, explicitamente, a
importancia dos recursos hidricos como base para os demais indicadores. E que, portanto,
qualquer acao deve levar em consideragao, ja na fase de planejamento, o contexto de toda
bacia hidrografica em que se insere.

Apresentam-se, a seguir, ndo apenas os critérios (indicadores) usados na avaliagdo do
contexto, mas todos que foram julgados importantes pelos especialistas para um contexto
ampliado (destacando estes ultimos).

Indicadores ambientais

“Cluster” Consumo:

L.A. “consumo de energia”:

' Indicadores sociais relacionados a empreendimentos, por si s6, também representam um ineditismo académico.
'® L.A.: Linha de Argumentag&o.
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Racionalizagdo do consumo de energia: na fase de implantagdo e na fase de
operagao;
L.A. “consumo de recursos ambientais”:

Racionalizacdo do consumo de recursos ambientais: na fase de implantagéao e na
fase de operacao;

“Cluster” Emissoes:

L.A. “variagéo térmica produzida ou projetada (prevista)”:

Area verde: percentual de area verde em relagéo & area total da gleba;
Pavimentos, telhados e outros: adogdo de materiais e ou técnicas alternativas de
menor emissao de calor que as tradicionais;

L.A. emissbes atmosféricas:

Emissdo de CO,: consumo de combustiveis por morador (critério essencial em um
contexto ampliado);

L.A. emissoes de ruido:

Emisséo de ruido: alteragéo significativa na emissao de ruidos (critério essencial
em um contexto ampliado);

“Cluster” Degradacao Direta do Meio Ambiente:

L.A. interferéncia no ciclo hidrolégico:

Impermeabilizagao: percentual de retengdo do volume de escoamento superficial
acrescido em funcao da area impermeabilizada;

Uso da agua: programas de racionalizagdo do uso da agua;

L.A. intervencdo permanente em areas protegidas e ou preservadas:

Areas alagadas e APPs: percentual de areas alagadas e ou APPs com
intervencao permanente;

Corredores de fauna: preservagao ou reconstituicdo de corredores de fauna;

L.A. projetos em areas de risco:
Risco de alagamento: projetos em areas de risco de alagamento;

Risco de erosdo: projetos em areas de risco de erosao;

Indicadores sociais

“Cluster” Influéncia sobre Comunidades Existentes:

L.A. educacgao, trabalho e renda:

Capacitacao e formacgéo: projetos de capacitagdo e formagéo, inclusive, educagéo
ambiental,

Nivel de trabalho e renda das comunidades pré-existentes: variagao do percentual
de trabalho e renda;

L.A. infraestrutura de servigos publicos:
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* EPC: edificagdo, ampliagao ou reforma;

L.A. seguranga:

* Percepcdo de segurancga: variacdo da percepc¢ado — tanto para as comunidades
pré-existentes, quanto para os moradores dos novos empreendimentos;

L.A. integragdo com comunidades existentes:

* Programas de integragéo: programas conjuntos e areas comuns;
“Cluster” Relagbes de Trabalho Direto:

L.A. condigdes de trabalho direto:
¢ Durante a fase de obras;

* Durante a fase de operagao;

L.A. politica de parcerias:
¢ Durante a fase de obras;

* Durante a fase de operagao;
Indicadores econémicos

L.A. infraestrutura urbana:

* Relagdo demanda / oferta: variagdo da capacidade relativa da infraestrutura
urbana;

L.A. TIR:
e TIR: efetiva;

L.A. custos fixos de operacao;

* Percentual sobre os custos totais na implantagdo: dos custos administrativos da
empresa empreendedora;

* Por unidade imobiliaria: valor da manutencao por metro quadrado de lote;

L.A. garantias:
* Viabilidade juridica, mercado etc.: existéncia de estudo consistente de viabilidade;

* Retorno financeiro para a area de influéncia: percentual de retorno das
contrapartidas financeiras.

Analise dos métodos aplicados

A metodologia MCDA possibilitou incorporar, sistematicamente, aspectos ambientais,
sociais e econdbmicos ao contexto decisério de analise de uso e ocupagéo do solo. Foram
definidos vinte e cinco (25) critérios para o contexto especifico de analise; sendo
identificados vinte e sete (27) critérios em um contexto de maior abrangéncia; e, dentre os
primeiros, dezesseis (16) critérios foram considerados para avaliar as cinco (5) alternativas,
ultrapassando a tradicional analise técnico-econémica.
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A metodologia adotada se mostrou apropriada visto que quatro, dos cinco métodos
aplicados, apresentaram respostas semelhantes na hierarquizacdo dos cenarios: CP; CGT;
e, PROMETHEE Il (aplicados por meio do programa MCDA-FEC); e o M-MACBETH®
adaptado. E apenas um nao atendeu as expectativas para este trabalho: ELECTRE I
(aplicado, também, por meio do programa MCDA-FEC).

Apesar de que o método CGT alterou a ordem de hierarquizagao dos cenarios “NEUTRO” e
“atual”, considerando, ainda que por um valor minimo (diferenca de apenas 1% nas suas
distancias de preferéncias relativas), conforme apontado nas Tabelas 6 e 7.

As tabelas 6, 7 e 8 apresentam as diferencgas relativas entre as avaliagcbes dos cenarios de
ocupagao — a partir do cenario “BOM”, respectivamente, na ponderagéo original (obtida a
partir dos valores dos especialistas); na variagdo dos dois critérios de maior peso dez por
cento para maior; e, na variagao dos dois critérios de maior peso dez por cento para menor.

Tabela 6. Diferencas relativas das distancias das avaliagdes a partir do cenario “BOM” (pesos originais). Fonte: Fantinatti
(2011).

RELACOES DE DISTANCIAS (PESOS ORIGINAIS)

CENARIOS MACBETH CP CGT PROMETHEE I1
BOM 0% 0% 0% 0%
"Construido" 73% 1297% 49% 57%
NEUTRO 100% 2262% 97% 137%
"Atual" 123% 2406% 96% 140%
"Terra arrasada" 155% 2678% 99% 167%

(em destaque, a divergéncia do método CGT)

Tabela 7. Diferencgas relativas das distancias das avaliagdes a partir do cenario “BOM” (pesos com 10% a mais) . Fonte:
Fantinatti (2011).

RELACOES DE DISTANCIAS (PESOS +10%)

CENARIOS MACBETH CP CGT PROMETHEE I1
BOM 0% 0% 0% 0%
"Construido" 72% 1350% 49% 57%
NEUTRO 100% 2370% 97% 138%
"Atual" 122% 2513% 96% 139%
"Terra arrasada" 153% 2784% 99% 166%

(em destaque, a divergéncia do método CGT)

Tabela 8. Diferencgas relativas das distancias das avaliagdes a partir do cenario “BOM” (pesos com 10% a menos). Fonte:
Fantinatti (2011).

RELACOES DE DISTANCIAS (PESOS -10%)

CENARIOS MACBETH CP CGT PROMETHEE I1
BOM 0% 0% 0% 0%
"Construido" 73% 1236% 49% 57%
NEUTRO 100% 2140% 96% 135%
"Atual" 124% 2286% 96% 140%
"Terra arrasada" 157% 2556% 99% 168%
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A comparagdo das alternativas “ruins” com as alternativas “boas” pareceu ser bem
interessante, visto que permitiu aferir as respostas fornecidas pelos diferentes métodos. A
adocgao de diferentes cenarios para os pesos nao propiciou grandes diferengcas entre os
resultados obtidos em cada modelo, salientando a robustez do método proposto,
principalmente, no que se refere a estruturagdo dos indicadores e respectivos descritores e
pesos.

Porém, considera-se importante destacar que as fungdes de valor (descritores) do programa
usado, o M-MACBETH®, podem ser mais bem definidas quando se tém varios niveis de
desempenho na fase de avaliacido dos critérios.

Outra critica que se faz ao M-MACBETH® é que n&o pode ser usado em contextos em que o
desempenho ruim em um critério influencia o resultado qualitativo da alternativa — por
exemplo, na analise de qualidade de agua, um desempenho ruim em um unico critério é
motivo para desqualificar a amostra (alternativa); e, isto néo é indicado pelo M-MACBETH®.

De qualquer maneira, este € o uUnico método que respeita as relagdes cardinais de
preferéncia, ou seja, € o Unico que, de fato, ndo permite distor¢gdes nos resultados (cardinais
e ordinais), uma vez que é o Unico que considera os niveis de desempenho relacionados ao
contexto. O M-MACBETH® ndo adota valores maximos e minimos da andlise de
desempenho das alternativas como valores absolutos para a ponderacéo e valoragdo entre
as alternativas, como fazem os demais métodos. E esta é a razdo pela qual os demais
métodos podem distorcer a relagdo ordinal (como observado nos resultados dos métodos
ELECTRE Il e CGT) e a relagdo cardinal (conforme observado, principalmente, nos
resultados do método CP).

E necessario salientar, por fim, a importancia da contextualizacdo para a avaliacdo
(valoracdo e ponderagado) dos critérios. Estas avaliagbes devem ser feitas, sempre,
baseadas em dados fundamentados em fatos. E, ndo somente a quantidade e a qualidade
dos dados sdo importantes, mas, também, a maneira como essas informacdes sao
traduzidas nos valores de desempenho dos critérios.

Conclusoes

Acredita-se que a abordagem MCDA, por seu carater construtivista, seja capaz de suportar
decisbes e agcbes mais eficientes e legitimas que aquelas obtidas por meios tradicionais, tais
como as decisbes tomadas por técnicos ou burocratas, sem levar em consideragdo a
percepcao dos diversos atores, inclusive, das comunidades influenciadas passivamente pelo
processo.

Conforme esperado, a metodologia MCDA se mostrou adequada ao processo de definicdo
de indicadores de sustentabilidade para empreendimentos imobilidrios horizontais
(parcelamento do solo). E, mais ainda, confirmou ser, na percepgdo dos especialistas,
atores participantes da conferéncia de decisdo, uma metodologia adequada a estruturagéo
de problemas de quaisquer natureza ou dimensdes.

Constatou-se, ainda, por meio da flexibilidade da abordagem MCDA e da percepgao dos
atores participantes, que os indicadores ndo sdo instrumentos de medicdo estaticos. Ao
contrario, sdo bastante flexiveis e podem se adaptar as condi¢gbes especificas de um dado
tipo de empreendimento ou de uma regido ou pais.

Percebeu-se, por fim, algumas lacunas a serem preenchidas em trabalhos futuros.
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Lacunas na fundamentacgao tedrica:

Em relacédo a fundamentagao tedrica, acredita-se que, em primeiro lugar, haja uma lacuna
consideravel em relagédo aos indicadores sociais, os quais se limitam, na literatura atual, aos
indices oficiais de 6rgdos governamentais, principalmente, do IBGE.

Nota-se, ainda, que ha uma oportunidade (ou necessidade) de se estabelecer melhor
relacdo entre as teorias do “Gerenciamento de Empreendimentos” e do “Gerenciamento dos
Recursos Hidricos”.

Lacunas na definicdo dos indicadores:

Sugere-se, também, a ampliagdo da abrangéncia das dimensdes da sustentabilidade, em
que sejam considerados aspectos culturais e do patrimdnio historico e natural, os quais néo
estdo contemplados em nenhum dos critérios (indicadores) sugeridos.

Lacunas na aplicagao da metodologia MCDA:

Em relacdo a metodologia MCDA, acredita-se que seja necessaria maior divulgagdo por
meio de aplicagbes mais abrangentes e efetivas em nivel nacional, uma vez que os erros
comuns das metodologias tradicionais as tornam mais “faceis” de serem aplicadas; porém,
seus resultados podem ser questionaveis, conforme descrito, principalmente, por Keeney
(1992).

E, também, acredita-se que seja necessaria uma aplicagdo ampla da metodologia MCDA,
em que sejam testados diversos modelos de avaliagdo das alternativas, no intuito de se criar
uma massa critica em relagdo aos modelos mais adequados para cada contexto.
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