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Resumo

Os problemas modernos sdo complexos e requerem solucoes que reflitam
impactos nos aspectos socioecondmicos, ambientais e politico-institucionais
em termos dos diferentes graus de importancia atribuidos a eles. Dentro
deste contexto, um paralelo acerca de conceitos relativos ao desenvolvimento
sustentével, agricultura sustentéavel, uso de indicadores e andlise multicriterial
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€ apresentado. Como estudo de caso, o método multicriterial Promethee é
aplicado na ordenagdo preferencial de cinco alternativas de interferéncias
estruturais hidraulicas na bacia do rio Gramame-Mumbaba. A finalidade é
ampliar a disponibilidade de 4gua, com o menor impacto e méaximo beneficio,
para atender, de forma sustentavel, a crescente demanda de diferentes usuarios
de dgua na bacia. Diferentes solucoes sao obtidas em termos de variacoes nas
preferéncias de decisores para os indicadores de critérios econdmicos, sociais
e ambientais. Esta pesquisa é do tipo aplicada e quantitativa, o método de
investigacao é comparativo e os procedimentos foram bibliograficos e de estudo
de caso.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel, indicadores e andlise multicriterial.

Abstract

Modern problems are complex and require solutions that reflect the social,
economical, environmental, political and institutional impacts and their different
degree of importance to decision makers. In this context, a parallel analysis
concerning the concepts of sustainable development, sustainable agriculture,
the use of indicators and multicriterial analysis is performed. As a study case,
the Promethee multicriterial method is applied at the ranking of five hydraulic
structural interferences alternatives in the Gramame-Mumbaba river basin. The
objective is to increase water availability to fulfill, in a sustainable way, the
different water users’ demands with minimum impacts and maximum benefits.
Different solutions were obtained according to different decision makers’
preferences for the economical, social and environmental criteria indicators.
The methodology used was quantitative and applied, the investigation method
is comparative and the procedures had been bibliographical and of case study:

Keywords: Sustainable agriculture, indicators e multicriteria analysis

INTRODUCAO

Até meados da Segunda Guerra Mundial, o substantivo “desenvolvimento”
nao havia sequer surgido na esfera piiblica. A idéia mais empregada era
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de “progresso material”. Ap6s a Guerra, com a pretensao de construcao
dos novos paises descolonizados (independentes), a entdao recém-criada
ONU teve como principal objetivo o desenvolvimento destes; porém, por
um longo tempo o desenvolvimento esteve muito identificado simplesmente
ao crescimento econémico. Neste periodo, o tinico indicador para que ele
pudesse ser medido era o PIB - per capita.

Alguns autores, ainda tratam o desenvolvimento como sindnimo de
crescimento econdmico, enquanto que para outros o desenvolvimento nao
passa de uma ilusdo, ou manipulacao ideol6gica. Para Veiga (2005), o
termo desenvolvimento sustentavel continua sendo ainda um enigma a ser
desvendado.

Sentindo-se a necessidade de se entender o crescimento economico
como um meio para atingir o desenvolvimento, ocorreram vérios debates
e esforcos intelectuais de forma coletiva. Através do PNUD - Projeto das
Nagoes Unidas para o Desenvolvimento surgiu um novo indicador: o IDH
— Indice de Desenvolvimento Humano, o qual é uma combinacio da renda
per capita com os melhores indicadores de saiide e de educacio. Este
indice foi lancado em 1990, praticamente coincidindo com a Eco-Rio 92, a
qual consagrou a expressao “desenvolvimento sustentavel”. Tinha por base
a idéia de que o desenvolvimento deveria ser duravel e ter como premissa o
compromisso com o padrao de vida de geracoes futuras.

Com o intuito de tornar o termo sustentabilidade mais compreensivel
em suas varias facetas, Sachs (2000) faz uma breve descricio em cada
ambito:

» sustentabilidade social: ancorada no principio da equidade na
distribuicdo de renda e dos bens, no principio da igualdade de
direitos a dignidade humana e no principio da solidariedade dos
lacos sociais;

» sustentabilidade ecologica: ancorada no principio da solidariedade
com o planeta e suas riquezas e com a biosfera que o envolve;

» sustentabilidade econémica: avaliada a partir da sustentabilidade
social propiciada pela organizacao da vida material;
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* sustentabilidade espacial: norteada pelo alcance de uma
equanimidade (serenidade de espirito) nas relagdes inter-regionais e
na distribuicdo populacional entre o rural/urbano e o urbano;

» sustentabilidade politico-institucional: representando um pré-
requisito para continuidade de qualquer curso de acao a longo
prazo;

» sustentabilidade cultural: modulada pelo respeito da afirmacao
do local, do regional e do nacional, no contexto da padronizacao
imposta pela globalizacao.

Dai, um sistema é considerado mais ou menos sustentavel na medida
em que é capaz de manter ou melhorar a saiide de seu meio ambiente,
minorar a degradacao e o impacto antrépico, reduzir a desigualdade social e
prover os habitantes de condicoes basicas de vida, ou seja, de um ambiente
construido saudavel e seguro, bem como construir pactos politicos que
permitam enfrentar desafios presentes e futuros. Esse processo ocorrera
através da alfabetizagio ecoldgica, comentada por Capra (1996) em seu
livro “A TEIA DA VIDA”.

PRODEDIMENTOS METODOLOGICOS E ESTRUTURA DO
TRABALHO

No desenvolvimento dos métodos e técnicas de pesquisa adotados,
destaca-se inicialmente a importancia da revisao bibliografica na construcao
do quadro tedrico da presente pesquisa com relacdo a conceitos de
sustentabilidade, agricultura familiar e agricultura sustentavel, bem como o
papel dos indicadores como medida da sustentabilidade desses processos.
O modelo matematico adotado aplicado ao objeto de estudo foi o da
otimizacao multicriterial Promethee.

O método de investigacao usado nessa pesquisa foi o comparativo,
uma vez que viabilizou a comparacao de varidveis sociais, econdomicas e
ambientais para prever a preferéncia do ponto de vista de sustentabilidade
de alternativas de ampliacdo da oferta hidrica em uma bacia hidrografica.
Quanto a natureza € uma pesquisa aplicada e quantitativa quanto a abordagem
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do problema. Quanto aos procedimentos de pesquisa, ela caracteriza-se
como bibliogrifica e estudo de caso, uma vez que a bacia do rio Gramame-
Mumbaba foi escolhida como objeto de estudo por ja existirem estudos
prospectivos em relagdo a vérias alternativas de intervencio na bacia.

AGRICULTURA FAMILIAR

A agricultura familiar é de grande importancia social. Responsavel por parte
significativa das dinamicas rurais e de grande relevancia na articulacao rural-
urbana, especialmente em pequenos municipios, os quais constituem-se na
maioria dos municipios do Brasil. Isto significa dizer que a componente
cultural do modo de vida rural da populacao, cujo sustentaculo econémico
baseia-se na agricultura familiar, tem adquirido notada relevancia,
traduzindo-se na busca de um novo modelo de desenvolvimento social e
econdmico.

O INCRA (Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria) e
a FAO (Organizacao das Nacoes Unidas para a Agricultura e Alimentacao)
definem agricultura familiar a partir de trés caracteristicas:

| - a gestao da unidade produtiva e os investimentos nela realizados
sao feitos por individuos que mantém entre si lacos de sangue ou
casamento;

Il - a maior parte do trabalho é igualmente fornecida pelos membros da
familia;

III - a propriedade dos meios de producao pertence a familia e € em seu
interior que se realiza sua transmissao.

A agricultura, especificamente a de base familiar, é, sem diivida, uma
das atividades mais importante para a sociedade e a natureza.

Considerando que a agricultura familiar € um setor estratégico para
a manutengdo e recuperagao do emprego, para a redistribuicao da renda,
para a garantia da soberania alimentar do Pais e para a construcao do
desenvolvimento sustentavel, pode-se afirmar que este é um segmento
da maior importancia econdomica e social, com grande potencial de
fortalecimento e crescimento, conforme apresentado na tabela a seguir:
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Estabeleci Area VBP FT %.4 %VBP %FT  Areamédia
Regido mento agricola (A)(%) (%) (%) %EA %EA  %EA (ha)
(EA) (%)
Nordeste 49.7 31.6 16,7 143 064 0,34 0.29 16,55
Centro-Oeste 3.9 12,7 6,2 10,0 3.26 1,59 2.56 84.78
Norte 9,2 20,3 7.5 5.4 2,21 0,82 0,59 57,44
Sudeste 15,3 17.4 223 153 1.14 1.46 1.00 20,60
Sul 219 18,0 473 550 0382 2,16 2,51 21.40
BEASIL 26,03

Tabela 1 — Participacdo percentual dos estabelecimentos de agricultura
familiar por regido do Brasil, com respectivos percentuais de 4rea, valor
Bruto da produco, financiamento total destinado aos agricultores familiares
e razoes entre estas varidveis.

Conforme mostrado na Tabela 1, o Nordeste € a regido que detém a
maior parcela dos estabelecimentos agricolas familiares do Pais (49,7%),
apesar disso, s6 detém 31,6 % da area total de estabelecimentos agricolas
familiares, o que indica que a maioria das pequenas propriedades deve se
concentrar no Nordeste. No Nordeste a drea média de cada estabelecimento
agricola é de 16,55 ha. No Brasil a drea média de cada estabelecimento
agricola é de 26,03 ha, enquanto que nas demais regioes do Brasil a 4rea
média € de 35,4 ha, com a regidao Centro-Oeste com a maior drea média
de estabelecimentos de agricultura familiar (84,78 ha), seguida da regiao
Norte (57,44 ha).

Ressalta-se que, conforme cronograma geral das atividades do
censo 2007 do IBGE os resultados definitivos s6 serao divulgados a
partir de julho de 2008, pois esses dados definitivos de 2007 do Censo
Agropecudrio trazem algumas inovacoes. Ao invés de divulgar os dados em
nivel de unidade territorial, a exemplo da dltima edicao (1995/1996), a
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idéia agora € incluir também dados a partir de areas especiais de apuracao:
bacias hidrogréficas, areas indigenas, assentamentos, dreas de protecdo
ambiental e biomas. No entanto os dados preliminares divulgados a partir
de dezembro de 2007, conforme MDA (2007), indica avangos no setor da
agricultura familiar brasileira em relagdo ao dltimo Censo Agropecudrio,
datado de 1995/1996. Entre os pontos positivos pode ser verificado o
aumento do ntmero de estabelecimentos rurais no Pais. De acordo com o
IBGE, no tltimo Censo eles somavam 4.859.865, e atualmente, passaram
para 5.204.130 estabelecimentos, o que representou um crescimento de
7,1%. Ademais, a area total dos estabelecimentos também aumentou nos
(iltimos dez anos, passando de 353.611.246 para 354.865.534 hectares.
Nesse documento considera-se que o crescimento da quantidade dos
estabelecimentos e da area total ocupada por eles indica que houve melhor
acesso a terra nos fltimos anos. “Uma das interpretacoes vidveis para
esse fenomeno € de que as politicas pdblicas, entre elas as voltadas para
agricultura familiar e reforma agréria, estdo se consolidando no meio rural
e contribuindo para a permanéncia e qualidade de vida da populacdo no
campo”, conforme destaca o préprio ministro Guilherme Cassel (2007).

Em seu proprio levantamento, o IBGE (2007) aponta que “o aumento
da participacao da mao-de-obra familiar no Nordeste, em especial na regiao
que se estende de Alagoas a Pernambuco, parece refletir o assentamento
de familias de trabalhadores agricolas em regioes tradicionais de lavoura
de cana-de-acficar”. J4, na regidao Sul do Pais, os dados permitem a
interpretacdo de que nos dltimos dez anos houve a reversio do éxodo
rural verificado entre as décadas 80 e 90. No Rio Grande do Sul, por
exemplo, percebe-se o aumento dos estabelecimentos rurais de 429.958,
em 1995/1996, para 442.564, em 2006.

AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Tratando-se de agricultura sustentavel, assim como no caso da expressao
desenvolvimento sustentavel, nao existe uma definicdo clara, dnica, que
possa ser aplicada a esse conceito, sem ressalvas. A agricultura sustentavel
nao constitui algum conjunto de praticas especiais, como o “pacote
tecnoldgico” da revolugao verde, que apesar de aumentar a produtividade
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produziu grandes seqiielas', porém um objetivo a ser alcancado. Algumas
diretrizes gerais que conseguem reunir grande parte dos interesses em torno
de um modo alternativo de producio podem ser elencadas como: incentivo
a substituicao dos sistemas produtivos simplificados ou monoculturais, por
sistemas rotacionais diversificados; a reorientacao da pesquisa agropecudria
para um enfoque sistémico, incluindo ai o fortalecimento da agricultura
familiar.

Pode-se, no entanto, denominar de agricultura sustentavel os sistemas
produtivos que conservem os recursos naturais e fornecam produtos mais
saudaveis, sem comprometer os niveis tecnoldgicos ja alcancados de
seguranca alimentar, que nao prejudiquem o meio ambiente e a satide. Neste
sentido, sdo necessarias acoes que visem recuperar as areas degradadas
existentes, isto €, ter para com estas areas uma politica de extensao rural
cujo foco seja redirecionar as praticas agricolas inadequadas, de forma
a promover o bem-estar da populacio e, especificamente, a melhoria
socioecondmica da categoria de agricultores(as) de base familiar. Tal politica
deve ndo s6 conduzir a promogao da sustentabilidade nas areas que vierem
a ser exploradas, mas também a promogao da articulacao entre o Governo
e sociedade civil, descentralizando as responsabilidades e fortalecendo a
agricultura familiar.

Contemporaneamente, a sustentabilidade da agricultura ainda
se apresenta de forma utdpica, mesmo sendo defendida e almejada por
diferentes segmentos sociais. As alternativas de manejo agricola sustentavel
permitem a minimizacdo de danos ambientais, que esbarram muitas vezes
em interesses economicos distintos e nem sempre estdo associadas a uma
sustentabilidade social. Ou seja, impoe-se “sustentabilidade” mais pelo
aporte da questao ambiental do que pelo lado da justica social.

A UTILIZACAO DE INDICADORES COMO MEDIDAS DE
SUSTENTABILIDADE

Ao se tentar quantificar as adversidades de um sistema e avalid-lo, faz-se
necessaria a utilizacao de ferramentas que indiquem a sua sustentabilidade
e sejam capazes de auxiliar para uma possivel reversao no processo
adverso. Para tanto, o indicador é uma medida bastante utilizada, pois
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permite evidenciar as mudancas ocorridas no sistema devido a acdo
humana (Marzall e Almeida, 1999); sua principal caracteristica € dispor
o significado essencial dos aspectos analisados de forma sintética. Assim
sendo, cada vez mais cresce o niimero de indices e indicadores que buscam
julgar o desempenho no atendimento atual e futuro dos sistemas.

Os indicadores sao ferramentas fteis para operacionalizacdo dos
objetivos na perspectiva do desenvolvimento sustentivel e importantes
referéncias no processo decisorio. Devem poder ser avaliados em suas
varidveis repetidamente ao longo do tempo (Poggiani e Stape, 2001).

De acordo com a Figura 1, os indicadores podem ser usados no ciclo
das politicas ptiblicas como: diagnéstico, avaliacio e formulagio (Jannuzzi,
2005).

Indicaderes para refratar a
realidade social — amplitude

temética e escala
Diagnostico /
——

-~

~
) Formulacio
N s W \

Implementacio

Avaliacio

Indicaderes  especificos e

conclusives  acerca  da Indicaderes Sintéticos ou
eficiEncia,  eficdcia e Multicritérios para tomada

efetividade dos programas de decisio

Indicadores para “filmar” as
mudangas — sensibilidade,
periodicidade

Figura 1 — Uso dos indicadores (Jannuzzi, 2005).

Os indicadores podem, ainda, ser classificados quanto a(0):
* natureza — econdmicos, sociais, ambientais e tecnolégicos;
* fempo — estéticos e dinamicos;
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e critério ou objetivo - escala, disponibilidade, eficiéncia,
crescimento, risco, eqiiidade e reversibilidade;

* usudrio — especifico e geral;

* tipo de avaliacao — quantitativa e qualitativa.

Os indicadores também podem ser utilizados como medidas de
desempenho organizacional da entidade. Segundo PEG-EB (Programa
de Exceléncia Gerencial do Exército Brasileiro), classificam-se em
indicadores:

e estratégicos;

* de produtividade;

* de qualidade;

e de efetividade;

* de capacidade.

Outra forma de estruturar a natureza dos indicadores € quanto aos
aspectos a serem mensurados. Os indicadores para o modelo de Pressao-
Situacao-Resposta (PSR), desenvolvido pela OCDE (Organizagio para a
Cooperacao Economica e o Desenvolvimento), estdo associadas as pressoes
(atividades humanas) exercidas em determinada situacdo (ambiente/
recursos naturais) e a busca de respostas (politicas e agoes). Conforme
Figura 2 a seguir:

No entanto, para se determinar a sustentabilidade de um sistema
devem ser utilizados indicadores que contemplem diversos aspectos
(economicos, sociais, ambientais dentre outros). Os modelos multicriteriais
se revelam adequados para trabalharem principalmente em sistemas cujos
indicadores, nos seus variados aspectos, ja estejam determinados. Estes
métodos buscam a otimizacao de um conjunto de funcoes-objetivo, através
de critérios e julgamento das alternativas de solucio de um problema.

APLICACAO DA TI::C,NICA DE ANALISE MULTICRITERIAL
EM BACIA HIDROGRAFICA

Para auxiliar a tomada de decisdo em sistemas de recursos hidricos aplicou-
se 0 método multicriterial Promethee, que utiliza diferentes tipos de fungoes
que expressam a esséncia da preferéncia de uma alternativa sobre a outra
com relacao a cada atributo.
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Pressiio Situacio

Atividades humanas
Corérein & consumn

Energia Pressoes
Transportes
Indistria
Agricultura R Recursos Naturais
Florestas Recursos Povaados hurancs
Outras B

Respostas individuais e
coletivas
Legislacio
Howas tecnologias
Instrinesntos ecorbrisos
Despes anbientais
Windangas e preferéncia
dos cotentaidores
Corvengfiss intemacionais
outras

Resposta

Figura 2 — Modelo Pressao-Situacao-Resposta da OCDE (1993)

Método multicriterial promethee

O Método Promethee (Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluations) (Brans e Vincke, 1985) é baseado na relacao
hierarquica que consiste em melhorar a ordem de dominancia, através de
comparacoes par-a-par. Este processo segue quatro etapas distintas:

1. estruturacgao hierarquica;
2. estabelecimento das fungoes de preferéncia;
3. formacao da matriz de avaliacdo e fluxos de importancia;

4. classificagao das alternativas.

Este método pode ser aplicado a problemas multicritérios formado
por um niimero finito de alternativas e por varios critérios de decisao, que
devem ser maximizados ou minimizados de acordo com a necessidade.
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Para um problema multicritério com um ndmero finito de alternativas,
o ideal seria escolher dentre as alternativas a que fosse melhor em todos
os critérios, o que resultaria numa resposta direta, porém isso raramente
ocorre. Diante disso, na analise multicritério busca-se uma alternativa que,
comparada com outras alternativas, seja uma boa op¢ao de escolha.

O método PROMETHEE utiliza diferentes tipos de critérios
generalizados que sio representados por diferentes tipos de fungoes, nas
quais cada tipo de funcao € selecionado segundo o nivel de preferéncia
adotado e é baseado em comparacoes par-a-par. O primeiro passo para a
sua aplicagao € a definicdo dos indices de preferéncia agregados e fluxos
de hierarquizagio.

m(a,b)= i P (a,b)a;

j=1

indice de preferéncia agregado: sejam a, b € A, e: (1)

m(a, b) expressa como e com que grau “a” é preferivel a “b” sobre
todos os critérios e (b, a) expressa como “b” é preferivel a “a”. Usualmente
tem-se 7(a, b) e m(b, a) positivos, e com as seguintes propriedades:

{Jr(a, a)=0

Ya,be A
0<7(a,b)<1

Fluxos de importancia: o indice de preferéncia global possibilita a
avaliacdo de cada alternativa “a”, face a (n-1) alternativas em “a”. Para
tanto, define-se dois fluxos de importancia, como seguem:

D" (a)= LZfr(c:f,x)

n _1 xed

* Fluxo de importancia positivo: 2)
O fluxo de importancia positivo expressa como uma alternativa “a”
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supera as demais, ou melhor, € o caracter de importancia de “a”. O maior
valor de @+ (a) corresponde a melhor alternativa.

@ (a)—n—Zﬂ(x a)

xe4d

* Fluxo de importancia negativo: 3)

Expressa como uma alternativa “a” € superada pelas outras. ®- (a)
representa a fraqueza de “a”

A ordenacgio das alternativas ¢ feita com base nos valores de ®+
(a) e ®- (a). Uma ordenagio parcial das alternativas € alcancada em
PROMETHEE I e uma ordenacao total em PROMETHEE II.

O balanco entre os fluxos de importancia positivo e negativo
proporciona a escolha baseada no maior fluxo liquido de preferéncia. O
maior valor correspondera a melhor alternativa:

® (a) = O+ (a) - D- (a)

A ordenacgio completa para o método PROMETHEE Il é determinada
por:

“a” é preferido a “b” (a PII b) se ® (a) > D (b)
“a” ¢ indiferente a “b” (alll b) se ® (a) = @ (b)

O método PROMETHEE ¢ de facil aplicacao, envolvendo ao mesmo
tempo uma analise mais completa e explicita e apresenta, ainda, a grande
vantagem de associar as incertezas inerentes ao sistema com o método.

A area objeto deste estudo é a bacia hidrografica do rio Gramame,
localizada no litoral sul do estado da Paraiba com 4rea de 589,1 km2,
formada pelas sub-bacias: Mumbaba, Mumbaba, Agua Boa e a sub-bacia
do rio Gramame contribuinte do acude Gramame-Mumbaba, principal
reservatorio da bacia, com capacidade de 56,9 hm3, o qual é um dos
principais responsaveis pelo abastecimento da Grande Joao Pessoa.

Composicao das alternativas
As alternativas avaliadas neste estudo estao descritas a seguir:
* Alternativa O1 — corresponde a infra-estrutura hidrica atual;

73



desenvolvimento sustentavel...

e Alternativa 02 — construcdo de um reservatorio de 41 hm3 no rio
Mumbaba que servira de reforco para o sistema Gramame-Mumbaba
no atendimento as demandas da Grande Jodao Pessoa e contribuira
para o suprimento de dgua para irrigacao;

e Alternativa 03 — construcao de um reservatorio no rio Mumbaba
citado na alternativa anterior e outro no rio Gramame com capacidade
de 8 hm3, este reservatorio garantird o abastecimento de 4gua da
cidade de Pedras de Fogo, servird de reforco para o abastecimento de
Jodo Pessoa e beneficiara, principalmente, a empresa Agroindustrial
GIASA.

e Alternativa 04 — construcdo do reservatério no rio Mumbaba e a
transposicao de dgua da bacia Abiai-Papocas para a bacia do rio
Gramame, via adutora. Esta medida reduzird significativamente as
falhas a montante do reservatério Gramame-Mumbaba e garantira niveis
superiores a 95 % em todas as demandas a jusante do reservatorio e
ird assegurar o abastecimento de Jodo Pessoa integralmente durante
todas as séries simuladas (até o ano de 2020).

* Alternativa 05 — construgio dos reservatorios nos rios Mumbaba e
Gramame, e a transposicao de agua da bacia Abiai-Papocas para a
bacia do rio Gramame.

O diagrama do sistema atual e das possiveis intervencoes ¢ mostrado na
Figura 3.

Este estudo fundamenta-se na andlise hierarquica de 03 (trés) critérios:
econdmicos, sociais e ambientais, que estao subdivididos em atributos ou
indicadores.

Os pesos foram atribuidos de forma hierarquica, em trés diferentes
niveis de importancia: atributos, subatributos e critérios (social, ambiental e
economico).

A seguir sao apresentadas as preferéncias das alternativas de acordo
com o grau de importancia atribuido a cada critério de julgamento:

- o critério economico, tem como preferéncia a “alternativa 2” (construgade
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Figura 3 — Layout do sistema

um reservatorio no rio Mumbaba):

b) implantacio de projetos
de irrigacio
b1) prejuizos na agricultura
b2) lucratividade por area
irrigada

ECONOMICO SOCIAL AMBIENTAL
a) custos a) atendimento 3 demanda e|a) impacto mno meio
al)_implantacao geracio de empregos bidtico
a2) operacéo al) falha no abastecimento al) danos a fauna

a2) falha na irrigacdo
a3) geracdo de empregos na
agricultura
ad) municipios com
participagéo

b) perspectiva de melhoria de
vida
b1) desenvolvimento da pesca
b2) saude
b3) proliferacio de doencas
hidricas pela maior carga
de efluentes domésticos

c) desapropriacio

a2) danos a flora

b) impacto no meio
abidtico

bl) possibilidade de
erosdo

b2) poluicio dos corpos
hidricos pela maior
carga de efluentes
domesticos

b3) inundagéo

¢) impacto no meio
antropico
c1) desapropriacio

Tabela 2 — Critérios: econdomicos, sociais e ambientais e seus respectivos
atributos ou indicadores.

- enquanto para o critério social a alternativa preferencial serd a
“alternativa 5” (construcdo de um reservatério no rio Mumbaba +
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construgio de um reservatério no rio Gramame + construcio de um
adutora Abiai-Papocas); e,

- ao conceder maior importancia ao critério ambiental, a “alternativa
17 (situagdo atual) serd a de maior relevancia.

CONSIDERACOES FINAIS

Este modelo atual de desenvolvimento agricola tem como possiveis
conseqiiéncias a contaminacao e degradacao de solos e 4guas, desertificacao,
salinizacdo, reducao da biodiversidade, e desequilibrios ecoldgicos, levando
por fim a insustentabilidade dos sistemas de producao agricola. Assim, a
agricultura tradicional vem perdendo espaco em relacio as novas formas
produtivas agricolas, pois traz inimeras desvantagens a saiide do solo, do
ambiente e principalmente ao trabalhador rural e ao consumidor, como
visto. Alids, segundo a Organizacao Mundial da Satide (OMS), milhdes de
trabalhadores agricolas morrem ou encontram-se seriamente contaminados
por pesticidas.

Portanto, o produtor ou agricultor deve ficar atento as novas formas
de producao agricola, pois a emergente agroecologia concilia producio,
qualidade, conservacdo e recuperacdo dos recursos naturais, o que so
lhe trara vantagens, mormente pela conscientizacio cada vez maior
do consumidor, o qual a cada dia que passa torna-se mais informado,
conhecedor das formas de producao e qualidade dos produtos que adquire
e assim mais exigente.

Devemos lembrar ainda que uma producao agricola condizente com
os novos padroes que se deseja para o desenvolvimento € primordial,
para que consigamos ter um meio ambiente sadio e equilibrado, como
preconizado pelo art. 225, da nossa Constituicao Federal.

Novas tecnologias para a tomada de decisdo, tais como a analise
multicriterial, a qual traz em seu bojo, a consideracdo simultinea dos
critérios econdmicos, sociais e ambientais no contexto decisorio foram aqui
exemplificadas na escolha de alternativas de intervengoes para ampliacao
da oferta hidrica em bacia hidrografica.

A utilizacdo de matrizes quadradas de comparacio paritaria para
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representacido de exemplos pode ser um meio perfeitamente esclarecedor
e produtivo.

A “alternativa 1”7, que estabelece a politica de nao se fazer nenhuma
intervengao e que favorece a satisfacdo de critérios econémicos e ambientais,
foi a de maior preferéncia de toda a série obtida. Isto significa que a maioria
dos resultados indica para a adocao de politicas priblicas de gerenciamento
de recursos hidricos que garantam o abastecimento de agua por um bom
periodo na regiao sem implantar novas infra-estruturas.

Acreditamos que os métodos para tomada de decisdo multicriteriais
podem também ser usados no contexto da escolha entre alternativas de
forma de producdo agricola no meio rural, principalmente quando os
indicadores nos seus variados aspectos ja tenham sido adequadamente
quantificados.

NOTAS

Transformagdo na agricultura, a partir dos anos 50, acarretada pela injecao de tecnologia basica
e de um conjunto de préticas e insumos agricolas que asseguraram condi¢bes para que as novas
cultivares alcancassem altos niveis de produtividade, dando surgimento as sementes de Variedades
de Alto Rendimento — VAR. Essas sementes vieram substituir as chamadas sementes crioulas, até
antao bastante utilizadas na agricultura tradicional. Desta forma a diversidade de espécies agricolas
diminuiu drasticamente no mundo. A diversidade de pequenos sistemas de subsisténcia foi substituida
por monoculturas. Atualmente, por meio da “Segunda Revolucdo Agricola”, essa tendéncia esta
aumentando com a expansao dos plantios transgénicos, como por exemplo o da soja.

—_
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