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RESUMO

Atualmente, muitos sdo o0s problemas associados as condicfes do regime

vazao que incidem nos multiplos usos da agua. Esse tipo de problema, cada
vez mais, exige da gestdo dos recursos hidricos a utilizacdo de metodologias
gue levem em conta além de dados quantitativos, informacfes qualitativas que
incorporem a subjetividade dos atores no processo decisério. O presente
trabalho propde a utilizacdo de mapas cognitivos como técnica de apoio a
decisdo na estruturacdo de um problema em gestdo de recursos hidricos, no
gual se envolvem interesses em conflitos e a necessidade de negociacao entre
0s multiplos atores. Utilizou-se como estudo de caso a definicAo da vazéo
ambiental, no trecho baixo do rio S&o Francisco. O mapa cognitivo mostrou-se
como uma ferramenta adequada na estruturacéo do problema, uma vez que no
processo de construcdo, proporciona um melhor entendimento aos atores
sobre o problema em questdo, facilitando na identificacdo dos aspectos

relevantes a serem considerados no processo de decisao.

PALAVRAS CHAVES: mapas cognitivos, gestdo de recursos hidricos, vazao

ambiental.



ABSTRACT

Currently, there are many problems associated with conditions of the discharge
system that focus on multiple uses of water. This kind of problem, more and
more demands on water resources management the use of methodologies that
take into account, in addition to quantitative data, qualitative information that
incorporate the subjectivity of the decision making process. This paper
proposes the use of cognitive maps as a technique for decision support in the
structuring of a problem in water resources management, where interests are
involved in conflicts and the need for negotiation among multiple actors. The
low stretch of the river San Francisco was used as a case study. The cognitive
map was shown to be a suitable tool for structuring the problem, since the
construction process, provides a better understanding of the actors on the
situation you want to change by facilitating the identification of relevant aspects

to be considered in decision making.

KEY WORDS: water resources, environmental flow and cognitive maps.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Conflitos sociais desencadeados pelo uso da agua sdo comuns na Bacia
do Rio S&o Francisco. A forma de tratad-los é que tem sofrido uma profunda
modificacdo nas duas Ultimas décadas. A representacdo de atores, muitas
vezes ocultos nessas disputas, aparecem com maior nitidez, assim como suas
demandas.

E diante desse cenario de disputa entre os usos da agua para a geracao
de energia, agricultura, pesca, turismo, navegacdo e conservacao do
ecossistema aquatico que o estabelecimento de um regime de vazao ambiental
se impde como um processo de negociacdo entre atores sociais em conflito
(MEDEIROS et al., 2010).

A garantia dos usos multiplos e a preservacdo da biodiversidade diante
da recuperacdo hidroambiental do rio estdo entre as medidas propostas no
Plano Decenal da Bacia do Rio Séo Francisco (PBHSF), aprovado pelo CBHSF
em 2004. Porém, o valor proposto para a vazdo ecologica, durante as
discussdes ocorridas na fase de elaboracdo do plano, foi aprovado em caréter
provisorio (CBHSF, 2004).

Entretanto, coloca-se a necessidade de realizar estudos sobre vazéo

ecolégica no baixo trecho do Rio Sédo Francisco e seus afluentes. Para
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responder a demanda do CBHSF é que se insere o estudo da rede de pesquisa
Ecovazéo®.

A vazdo ecolégica ou ambiental € conceitualmente melhor compreendida
como sendo “a quantidade, a qualidade e a distribuicdo de agua requerida para
a manutencdo dos componentes, fungbes e processos do ecossistema
ribeirinho do qual a populacdo depende.” (O’KEEFFE, 2008). De acordo com a
terminologia utilizada pela rede de pesquisa Ecovazéo, “vazdo ambiental” é o
termo que melhor explicita a inser¢cdo do ser humano na complexidade
ecoldgica, diferenciando-se neste aspecto do termo “vazdo ecoldgica.”
(MEDEIROS et al., 2010).

Entre as complexidades de trabalhar com uma rede multidisciplinar de
pesquisa esta o envolvimento de um grande numero de informacdes a serem
consideradas na negociacdo. Dessa forma, surgiu a necessidade dos
pesquisadores de obter apoio a decisdo, uma vez que nao tinham clareza de
guais aspectos a serem considerados importantes no estabelecimento da
vazao ambiental.

Tal problema, considerado complexo, requer o uso de metodologias que
levem em conta ndo apenas informa¢des e dados quantitativos como também
os qualitativos, considerando a subjetividade inerente ao processo decisorio.

Portanto, a abordagem construtivista dos métodos multicriteriais de
apoio a decisdao (MCDA-C) contempla esses requisitos, fornecendo suporte aos
decisores para a melhor compreensao do problema. Esses métodos auxiliam

0s decisores a terem uma visdo mais clara sobre o contexto problematico,

! A Rede Ecovazédo é uma rede multidisciplinar de pesquisa formada por universidades localizadas na
Bacia do Sé&o Francisco, financiada pelo MCT/CNPg/CT-HIDRO, que visa definir uma metodologia para
o estabelecimento do regime de vazao ambiental para o Baixo S&o Francisco.
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facilitando o processo de negociacdo entre os atores envolvidos. Nesse
contexto, o Mapa Cognitivo € proposto nesse estudo como técnica de apoio
aos decisores no estabelecimento do regime de vazdo ambiental no baixo
trecho do Rio S&o Francisco.

O objetivo do Mapa Cognitivo esta em auxiliar o estabelecimento do
didlogo com os atores, gerando informacdes sobre a situacdo analisada e o

melhor entendimento sobre o problema.

1. JUSTIFICATIVAS DO ESTUDO

A decisdo sobre o regime de vazdo ambiental em um ambiente de
conflito por si s6 € considerada uma situacdo complexa, porém, existe outra
complexidade envolvida nessa situacdo: trabalhar com uma rede
multidisciplinar de pesquisadores de diversas areas do conhecimento, levando
em conta o conjunto de valores e interesses de cada um dos decisores a
respeito da situacdo que se deseja mudar. O caso de estudo do presente
trabalho foi realizado no ambito da Rede de Pesquisa Ecovazdo, cujos
pesquisadores entrevistados representam os interesses das trés subredes de
pesquisas que a compdem. Dessa forma, os interesses sob o ponto de vista
dos aspectos biolégicos, hidrolégicos e socioeconémicos sao incluidos no
processo, visando atender, da melhor forma possivel, os diversos aspectos que
envolvem estabelecer um regime de vazao ambiental

Diante desse contexto em que essa pesquisa se justifica e entendendo

a complexidade de trabalhar com uma rede multidisciplinar de pesquisadores
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na representacao dos multiplos interesses que envolvem o estabelecimento de
um regime de vaz&do ambiental, considerou-se importante adotar uma
metodologia que contemplasse fatores como: a interdisciplinaridade, o grande
namero de informacdes, as informac¢des incompletas, o didlogo com os atores,
a troca de informacdes e a percepcao dos atores sobre o problema.

A abordagem construtivista das metodologias multicriteriais de apoio a
decisdo (Multicriteria Decision Aid - MCDA-C) é a que melhor atende a esses
requisitos, e € nesse contexto que se inserem 0S mapas cognitivos, um dos
instrumentos de pesquisa de ge se vale a metodologia MCDA-C adotados
como nessa pesquisa. O uso dessa ferramenta possibilitou a estruturagdo do
problema, organizando as informagdes e gerando a reflexdo dos atores sobre a
situacdo que se deseja apoio, 0 que forneceu uma visdo mais clara dos

aspectos a serem considerados na definicdo de um regime de vazao ambiental.

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como objetivo principal estruturar o problema e

definir os aspectos considerados relevantes no estabelecimento do regime de

vazao ambiental utilizando a técnica de mapas cognitivos.

1.1.2 Objetivos Especificos

20



a) Identificar os problemas associados as condi¢Bes atuais do regime de
vazao que incidem nos multiplos usos da agua no baixo curso do Rio
S&o Francisco;

b) Propiciar os processos de reflexdo e negociagdo dos atores sobre o
problema abordado;

c) Verificar a viabilidade da aplicacdo da técnica de mapas cognitivos no

apoio a problemas que envolvem multiplos decisores.

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Partindo do ponto de vista da gestédo participativa dos recursos hidricos,
gue cada vez mais incorpora a multidisciplinaridade nos estudos dos recursos
hidricos e mecanismos de participacdo dos varios segmentos e atores nas
negociacbes para a tomada de decisdo, esse trabalho apresenta como
proposta o uso do método construtivista de mapas cognitivos no apoio a
decisdo. Esta ferramenta de apoio aos pesquisadores no estudo da vazao
ambiental auxilia o entendimento do contexto e a estruturacdo do problema na
identificacdo dos aspectos a serem considerados na decisdo da vazao
ambiental

Sobre a problematica emerge a pergunta de pesquisa do presente
trabalho: Quais aspectos podem ser considerados relevantes no
estabelecimento de um regime de vazdo ambiental segundo a percepcao

dos especialistas?
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho esta dividido em sete capitulos:

Capitulo I: Introducéo, justificativa do estudo, objetivos do trabalho e a
estrutura do trabalho. Esse capitulo tem como objetivo apresentar a focalizacédo
da problematica da pesquisa, justificar o estudo, explicitar os objetivos

principais da pesquisa e organizar o trabalho.

Capitulo II: Apresenta o marco tedrico da pesquisa, dividido em nove
itens:

O item 2.1- Conflitos socioambientais pelos usos multiplos da agua -
apresenta os conflitos pelo usos da agua nos varios setores envolvidos, dando-
se enfoque ao setor hidrelétrico como grande usuario de agua, sendo

explicitado no subitem Hidroenergia: Disponibilidade versus Demanda.

O item 2.2 - Politica de Agua no Brasil - apresenta a politica de aguas e
0 modelo de gestéo de recursos hidricos adotado no Brasil, a gestao integrada,
introduzindo a Participacdo Social no processo decisério na gestdo dos
recursos hidricos, a forma de participacdo social que surge com os Comités de
Bacia Hidrografica para, em seguida, fazer um breve histérico sobre a
implantacdo das grandes obras hidraulicas para a geracdo de energia no
Brasil. Os interesses divergentes do uso da agua também sdo abordados no

subitem Hidrelétrica conflitos de usos no Brasil.
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O item 2.3 - Vazao Ambiental - apresenta definicbes de vazdo ambiental
segundo diversos autores consagrados na literatura, os métodos de Definigdo
de Vazdes Ambientais classificados em quatro grupos de meétodos, dando
destaque ao grupo dos métodos holisticos e, inserido nesse, o0 Método BBM
(Building Block Methodology).

No item 2.4 - O Processo Decisorio - apresenta o problema como
elemento central que motiva o processo de decisdo, dando destaque aos
problemas que envolvem multiplos decisores. A participacdo social no processo
decisorio é apresentada como uma conquista da participacédo da sociedade na
gestao no Brasil, com enfoque na gestdo dos recursos hidricos.

O item 25 - Paradigmas Cientificos - apresenta as principais
abordagens adotadas pelas escolas de metodologias multicritériais,
destacando as diferencas entre as visdbes do conhecimento objetivista e
construtivista.

O item 2.6 - Os Métodos Multicriteriais - apresenta os fundamentos dos
métodos, apresentando as trés abordagens principais utilizadas em métodos
multicritériais, de acordo com a classificacdo dada por Roy (1996): (i)
abordagem do critério Unico de sintese; (ii) abordagem da subordinacdo de
sintese; e (iii) abordagem do julgamento local interativo.

Item 2.7 - Métodos Multicriteriais de Apoio a Decisdo - apresenta as
principais diferencas entre as duas escolas de métodos multicritériais e entre a
ciéncia de tomada de decisdo e do apoio a decisdo. Esse item apresenta
também as duas principais convic¢cdes (Bana e Costa, 1996) que servem de
pilares para o processo de apoio a decisdo, emergindo como tendéncia da

Escola Europeia de apoio a decisdo: (i) onipresenca da subjetividade e
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interpenetrabilidade com a objetividade no processo decisério; e (i) o
paradigma da aprendizagem pela participagéo e o Construtivismo.

Item 2.8 - O Processo de Apoio a Decisdao - tem como objetivo
conceituar e apresentar as fases do processo de apoio a decisdo, necessérias
para a construcdo do modelo multicritério de apoio a decisdo. Porém, o foco
sera dado na fase de Estruturacao do problema por ser a fase desenvolvida na
presente pesquisa. Serdo apresentados, ainda nesse item, alguns Métodos
para estruturacdo do problema que, segundo Noronha (2003), sdo os mais
recorrentes em metodologias multicritérios de apoio a deciséo.

E por fim, o item 2.9 - Mapas Cognitivos - conceitua o0 méetodo de
estruturacdo do problema utilizado nessa pesquisa, apresentando algumas
Vantagens e Desvantagens de sua aplicacdo e as etapas de Construcao do

mapa cognitivo.

Capitulo lll: Metodologia de pesquisa - descreve a metodologia utilizada

para testar a aplicabilidade do método proposto nessa pesquisa.

Capitulo IV: Estudo de Caso - descreve a area escolhida para o estudo
de caso, realizando a Caracterizacdo Socioambiental da Regido de Estudo e
apresentando as caracteristicas gerais da Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco, assim como Os principais usos da agua na bacia, destacando a

regido do baixo trecho do Rio S&o Francisco, estudo de caso dessa pesquisa.

Capitulo V: Apresenta a Aplicacdo do Método de mapas cognitivos, aqui

proposto, para apoio a decisao, iniciando com a Contextualizacdo do Problema
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para a Construcédo dos Mapas Cognitivos e a Estruturacdo da Arvore de Pontos

de Vistas, consideradas relevantes pelo decisores do processo.

Capitulo VI: Discussdo dos Resultados apresenta os resultados obtidos
na realizacdo dessa pesquisa e da aplicagdo dos mapas cognitivos no apoio ao

problema proposto no estudo de caso.

Capitulo VII: Conclusdes e RecomendacfBes expdem as conclusdes
obtidas e as limitagbes do trabalho, bem como as recomendagdes para
trabalhos futuros.

Por fim, seréo apresentadas as Referéncias Bibliograficas utilizadas para

a realizacao da pesquisa.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

Nesse capitulo serdo abordados temas relacionados aos conflitos
socioambientais desencadeados pelos usos multiplos da agua, ao papel da
hidroenergia nesse contexto numa abordagem mundial & politica de agua no
Brasil. Serdo abordados também as formas de participacdo social no processo
de gestdo das aguas, introduzindo a criagdo dos Comités de Bacias
Hidrograficas como um instrumento de negociacdo democratico de gestao
Igualmente, serdo tratados nesse capitulo, os conflitos ambientais e sociais
gerados pelas agbes das hidrelétricas no Brasil, as definicdes de vazao
ambiental segundo as teorias de diversos autores consagrados na literatura e
as metodologias de estudos de vazbes ambientais, destacando o meétodo
holistico BBM (Building Block Methodology). O processo decisorio e a inclusédo
da participacado social na tomada de decisdo, também serdo temas abordados
neste capitulo, realizando-se um breve levantamento das Metodologias
Multicritériais, assim como os paradigmas cientificos abordados, com destaque
para as metodologias da Escola Francesa de apoio a decisdo e, por fim, os
Mapas Cognitivos como ferramenta para estruturacdo do problema utilizado no

presente trabalho.
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2.1. CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS RELACIONADOS AOS

USOS MULTIPLOS DA AGUA

Muitos s@o os problemas relacionados a questao dos recursos hidricos
no mundo, sendo que essa crise hoje passou a ser vista como possibilidade de
conflito local por razbes de ma gestdo desses recursos, e ndo tanto pela
auséncia natural dos mesmos (WESTER e WARNER, 2002 apud JACOBI,
2009).

A gestdo dos recursos hidricos, muitas vezes direcionados de acordo
com interesses individuais, desconsiderando-se aspectos sociais, econémicos,
politicos e ambientais, faz com que a agua se torne um tema critico para o
desenvolvimento de um modelo de gestdo mais democratico e participativo
(PNUD, 2006).

As pressfes causadas por conflitos gerados, na maioria dos casos, por
gestdes ineficientes da agua séao fatores que vém impulsionando mudancas
nos modelos de governanca da agua nos paises, junto com 0s impactos
negativos ao meio ambiente e crescimento populacional (PNUD, 2006).

De acordo com Little (2001), os conflitos pelo uso da agua podem ser
enquadrados nos chamados conflitos socioambientais, pois envolvem disputas
entre grupos sociais em torno de seu meio natural. Essas disputas envolvem
diferentes tipos de interesses entre grupos com poderes politicos e financeiros
distintos que, na sua maioria, beneficiam o grupo de maior poder.

Segundo Lanna (2002), esse tipo de conflito ocorre quando determinado
recurso hidrico ndo atende as mudltiplas finalidades que poderia suprir em

virtude da ndo maximizacao de sua utilizacdo. A inadequada distribuicdo dos
27



recursos hidricos € um fator de agravamento dos conflitos gerados pelos usos
multiplos.

Getirana (2005) afirma que a competicdo pelos recursos hidricos hem
sempre é, de fato, uma situacdo de conflito entre usuérios de agua. Sendo
assim, os conflitos devem ser entendidos ndo apenas como manifestacdes
concretas ou lutas pela sociedade, pois discordancias em torno da utilizacao de
recursos naturais existem, mas ndo necessariamente sobre a forma explicita
de disputas sociais. A desigualdade nos usos da agua, assim como as
discordancias dos seus usos, pode ser entendida como diferentes interesses e
valores sobre a agua.

Essas divergéncias podem apresentar-se sob as formas de “percepgoes,
consciéncia e visao politica, interesses, valores, mentalidades, atitudes e
comportamentos, nivel de conhecimento e de informacdo, bem como acesso
ao poder politico e econdbmico” dos atores e agentes sociais envolvidos nas
disputas (VIEIRA e RIBEIRO, 2005). Portanto, a articulacao entre os diferentes
setores da sociedade € vista como parte do processo de gestdo, de forma que
traga a discussao para um ambito democratico de negociacéao.

Os conflitos, entdo, ocorrem quando existe uma divergéncia na utilizacao
das aguas, nos quais estdo envolvidos pelo menos dois grupos de usuarios
com preferéncias distintas ou poderes de decisdo e interesses diversos
(VIEIRA e RIBEIRO, 2005). Contudo, é importante que se busque uma melhor
eficiéncia dos diversos usos da agua.

Conflitos de destinacdo de usos sdo classificados por Lanna (2002)

como conflitos pelo uso da agua quando a mesma € utilizada para destinacdes
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outras que ndo aquelas estabelecidas por decisdes fundamentadas em anseios
sociais.

De acordo com Domingues e Santos (2003), os usos da agua, muitas
vezes, podem resultar em potenciais conflitos quando se confrontam planos
setoriais independentes, isto €, quando se procura maximizar uma determinada
utilizagdo, néo se levando em conta, muitas vezes, 0os demais usuarios. O setor
hidrelétrico como importante usuario de agua, por exemplo, em muitos casos
provoca conflitos por priorizar a geragdo de energia na operagdo dos seus

reservatorios de agua.

2.1.1 Hidroenergia: Disponibilidade versus Demanda de

Agua

No mundo inteiro, estima-se que milhdes de pessoas foram deslocadas
pelas grandes barragens durante os ultimos 50 anos e outras milhares de
pessoas, que vivem a jusante de barragens, tiveram seus meios de
subsisténcia modificados (CMB, 2000). Essa alocacao da agua, realizada pela
interferéncia antrépica, provoca perturbacdes no equilibrio do meio ambiente e
na vida socioeconémica das populacdes ribeirinhas.

Apés a Segunda Guerra Mundial, em alguns paises em
desenvolvimento, houve um grande crescimento econdmico e muitas obras
hidraulicas foram construidas, principalmente visando a geracdo de energia.
Nesse periodo, paises como o Brasil estavam em fase de inventariar seus

recursos, desenvolvendo obras hidraulicas (TUCCI, 2000). O quadro 1
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apresenta um panorama do aproveitamento hidraulico no Brasil em relacdo aos

paises desenvolvidos, no periodo de 1945 a 2000.

Quadrol: Visdo Historica de Aproveitamento de Agua

Periodo

Paises desenvolvidos

Brasi

1845-50
Engenharia com pouca
preocupagic ambisnta

Uso dos recursos hidricos: abastecimanto,
navegagdo hidreletricidads, ato;

Qualidade da agua dos rios;

Medidas estruiurais d= controle das enchentes:

Inventaria dos recursas hidricos:
Inicic dos empreendimentos hidrelétricos e
projetos de grandes sisiemas;

10680-70 » Controle de efluentes; Inicio da construgdo de grandes

Inicio da press3o » Medidas ndo estruturais para enchentes; empresndimantos hidralétricos;

ambizntal + Legislacio para qualidade da agua dos rios; Detericragio da qualidade da agua de ries &
lagos proximos a centras urbanos;

1870-50 * Usos miitiplos; Enfase em hidrelétricas e abastecimento de

Controle ambiental

Contaminagio de agiiferos;

Deterioragio ambiental de grandes dreas
metropolitanas;

Controle na fonte de drenagem urbana:
Confrole da poluigio doméstica e industrial;
Legislacdo ambiental:

Aagua:

Inigio da pressdc ambiental:

Detericragdo da qualidade da agua dos rios
devido ao aumenic da produgdo industrial e
concentragio urbana;

1820-00
Interagbes do Ambiente
Globa

Impactos climaticos globais;

Prescupagic com conservagio das florestas;
Prevengdo de desasires;

Fontes pontuais & nao pontuais;

Poluigio rural;

Confrole dos impactes da urbanizagdo scbhre o
ambiente;

Contaminacdc de aglifercs;

Redugdo do invesimento em hidraléfricas
devido & crise fiscal & econdmica;

Piora das condigdes urbanas: enchentes,
qualidade da agus;

Fortes impactos das secas do Mordeste;
Aumento de investimentas em irrigago;
Legislagio ambiental:

1890-2000

Desenvolvimento
Sustentavel

Desenvolvimento Sustentivel;

Aumento do conhecimenio sobre o comportamenioc

ambiental causado pelas atvidades humanas;
Controle ambiental das grandes metropoles;
Pressao para controle da emissio de gases,
preservagdo da camada de ozdnio;

Confrole da contaminagdo dos agiiferos das
fonies ndo-pontuais;

Legislagdo de recursos hidricos:

Invesiimento no controle sanitario das grandes
cidades;

Aumentzs do impacto das enchentas urbanas;
Frogramas de consenvagdo dos biomas
nacicnais: Amazdnia, Fantanal, Cerrado e
Costeiro;

Inicio da privatizagdo dos senvigos de energia =
saneamenta;

2000-

Enfase na agua

Desenvolvimento da Wis3o Mundial da ,!"'«g.u;

Usao integrado dos recursos hidricos;

Melhora da qualidade da agua das fonies ndo—
pontuais: rural & urbana;

Busca de solugdo para os condlitos
fransfroniericos;

Desenvolvimento do gerenciameants dos recursos
hidricos dentro de bases susientaveis;

Awvango do desenvolvimento dos aspectos
nstitucionais da dgua;

Privatizagio do sator energético:

Aumento de usinas térmicas para producio de
enargia; )
Frivatizagdo do setor de saneamento;
Aumento da disponibilidade de dgua no
Mordeste;

Dessnvohvimeanto de Planos de Drenagem
Urbana para as cidades;

Fonte: Tucci (2000).

A populacdo mundial duplicou ente 1940 e 1990, passando de 2,3 para

5,3 bilhdes de habitantes, com o respectivo aumento do consumo per capita de

agua por ano gue foi quadruplicado neste periodo. O crescimento das grandes

obras hidraulicas no Brasil deu-se nessa época, atrelando-se a esse fato os
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agravos ao meio ambiente e a degradacgéo da qualidade das aguas superficiais

e subterraneas.

ENERGIA HIDRELETRICA GERADA

NO MUNDO
USA BRASIL CHIMA
14% 10% 7% RUSSIA
B %
CANADA,
14%
RESTC DO
MUNDO
49%,

Energia hidrelétrica gerada pelos maiores produtores do mundao

Figura 1: Grafico da energia hidrelétrica gerada no mundo.

Fonte: World Energy Council (1996).

A producéo de energia hidrelétrica mundial aumentou em 502 bilhdes de
kWh entre 1987 e 1996, com uma meédia anual de 2,5%. Segundo o World
Energy Council?, Canada, Estados Unidos, Brasil, China e Russia foram os
cinco maiores produtores de hidroeletricidade em 1996. A soma da energia
hidrelétrica gerada por esses paises representa 51% do total mundial.

O Brasil possui 8% da agua doce do mundo em seu territorio e, de
acordo com o grafico, € o terceiro maior produtor de energia hidrelétrica no
mundo. A geracdo hidroelétrica garante a producdo de 91% da eletricidade
total consumida no pais (Freitas, 1998 apud Tucci, 2000). O setor hidrelétrico,

nesse cenario, ocupa o papel de maior usuario de agua do pais, possuindo,

2 Agua e Energia Elétrica. Disponivel em: <http://www.portalsaofrancisco.com.br>. Acesso em: 11/11/20009.
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portanto, uma grande responsabilidade ambiental, social e econdGmica no
manejo e gerenciamento desse recurso natural.

Diante dos crescentes impactos ambientais, em especial nos recursos
hidricos, os movimentos ambientalistas ganham for¢a no pais na década de 80,
qgquando é aprovada a legislacdo ambiental e os critérios de controle dos
sistemas hidricos e hidrelétricos (TUCCI, 2000). Para atender as demandas de
agua crescentes é necessario otimizar a operacao dos aproveitamentos da
agua com vista a maior eficiéncia dos multiplos usos, bem como intensificar o
uso de fontes alternativas de energia economicamente viaveis.

No inicio dos anos 90, aconteceu a Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD) que tinha entre seus
objetivos avaliar como 0s paises em desenvolvimento haviam promovido a
protecdo ambiental, desde a Conferéncia de Estocolmo. A “Cupula da Terra”
como ficou conhecida a conferéncia, marcou internacionalmente as
preocupacdes para o uso eficiente da agua, sendo estipulados principios
basicos para o uso e aproveitamento eficiente da agua, um dos fatores
ambientais de preocupacao dos planejadores.

A preocupacdo mundial emergente do novo século refere-se ao déficit
de agua que afligird a terra no inicio do proximo milénio. Diante do alerta, o
aproveitamento dos recursos hidricos assume uma nova abordagem na qual
nao mais prevalecerdo as construcbes de grandes obras hidraulicas, hoje
sujeitas a restricbes ambientais.

Segundo Freitas et al. (1998), os recursos hidricos como natureza finita
de fonte renovavel contém um aspecto critico, devendo ser analisado sob a

Otica do crescimento populacional. S&o poucos 0S recursos essenciais a vida
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gue estdo restritos por limites de disponibilidade tédo definidos quantos os
recursos hidricos.

Segundo dados da UNESCO (2002), o consumo global de agua tem
dobrado a cada 20 anos, mais que o crescimento demogréfico. Os impactos
sdo mais agudos em paises e regides menos desenvolvidos. Dentre esses
fatores, pode-se citar a falta de medidas para o controle da agua desperdicada
pelas redes de abastecimento de &gua potavel, incremento agravante nos
paises em desenvolvimento.

A disponibilidade de &gua potavel por habitante tende a diminuir no
decorrer dos anos, portanto, a garantia de acesso a agua em quantidade

suficiente e qualidade adequada vem adquirindo cada vez mais contornos

estratégicos para a sobrevivéncia das nacoes.

2.2. POLITICAS DE AGUA NO BRASIL

O Codigo das Aguas de 1934 foi a primeira lei a tratar de recursos
hidricos no Brasil. Essa lei tinha como objetivo harmonizar o uso das aguas
para fins de geracdo de energia elétrica, agricultura e demais usos (Brasil,
2006). Observa-se, ja na década de 30, a preocupacdo com os conflitos
gerados pelo uso da agua que beneficia e atende a geracdo de energia
elétrica, considerado uso prioritario, em detrimento dos outros multiplos usos.

A partir da década de 70, os temas ambientais ganharam relevancia nas
discussdes entre os paises do mundo, dentro de uma perspectiva sustentavel
de gestdo dos recursos nhaturais. Varios encontros internacionais sao

promovidos para a discussao do tema numa escala mundial. A Conferéncia das
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Nagbes Unidas pelo Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida
também como Rio 92 ou Eco 92, realizada na cidade do Rio de Janeiro, € um
exemplo.

E nesse contexto que os estados brasileiros, a partir da década de 80,
passam a discutir e fundamentar seu arcabouco legal/institucional sobre os
recursos hidricos. Alguns principios se firmaram como bases para a gestao das
aguas: gestdo descentralizada, integrada e participativa dos recursos hidricos;
a bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento e gestéo; a agua
como um bem publico e com valor econbémico; os instrumentos de
planejamento e regulacéo por bacia; e os instrumentos econémicos para o trato
da agua como a cobranca pelo uso (STIFELMAN, 2009).

A Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n°. 6.938 de 31 de agosto de
1981, evidencia a regulacdo do uso dos recursos naturais ao considerar como
um de seus objetivos a busca pela racionalizacdo do uso do solo, do subsolo,
da agua e do ar, atraves da preservacado, melhoria e recuperacao da qualidade
ambiental. A regulacdo dos recursos naturais inclui os recursos hidricos que,
até entdo, ndo possuia nenhuma lei prépria para a gestado das aguas.

A Constituicdo Nacional de 1988 ao considerar a 4gua como bem de
dominio pdublico, instituindo o Sistema Nacional de Recursos Hidricos,
introduziu um avanco importante na gestdo de recursos hidricos no Brasil. A
agua deixou de ser de dominio particular, mudando toda a concepcdo da
gestdo da agua desde entdo, para ser de dominio publico de gestdo
participativa.

A elaboracédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, definida na Lei

n. 9.433 de 1997, foi reflexo da necessidade de uma politica de recursos
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hidricos que, a semelhanca de outros paises do mundo, fosse capaz de
integrar os interesses dos multiplos usuérios da agua de forma racional e
sustentavel.

Essas medidas foram consolidadas na forma da Lei n. 9.433/97 que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e que, segundo Brasil
(2006), tem como fundamentos:

e 0 consumo humano e a dessedentacdo de animais como UuS0S
prioritarios em situacdes de escassez;

e a agua como recurso natural limitado e dotado de valor econémico;

e 0 uso multiplo da agua;

e a bacia hidrografica como unidade territorial para a implementacédo do

gerenciamento das aguas e atuacédo do SINGREH; e

e a gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos.

Essa lei elege a bacia hidrografica como a unidade territorial para o
planejamento, a implementacdo da PNRH e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recuros Hidricos, SINGREH, propondo que a gestédo deve
ser feita de forma descentralizada e contando com a participacdo do poder
publico, dos usuarios e da comunidade. Considera-se de fundamental
importancia a participacdo social nas tomadas de decisbes para o
equacionamento de problemas que envolvem o0s usos multiplos da agua e,
consequentemente, os conflitos gerados pelos interesses dos atores
envolvidos.

A gestdo de conflitos pelo uso da agua deve ser entendida como parte

integrante do sistema de gerenciamento de recursos hidricos. Nesse sentido,
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estudos técnicos e cientificos sobre os usos da agua, sua disponibilidade e
distribuicdo, além da propria dindmica dos conflitos pelo uso e controle da dgua
tornam-se imprescindiveis para dar suporte ao processo decisério na gestao
das aguas (TUNDISI, 2007).

Portanto, deve-se ampliar e diversificar a participagdo dos varios
segmentos da sociedade na gestdo dos recursos hidricos, bem como
incrementar a qualidade dessa participacdo, socializando conhecimentos e

integrando a sociedade nas ac¢des realizadas na gestdo de aguas.

2.2.1 Participagdo Social no Processo Decisorio na Gestéo de

Recursos Hidricos.

O ambiente de tomada de deciséo requer uma ampla integracéo entre
0s aspectos ambiental, social e econémico, aumentando a complexidade do
processo decisorio e tornando cada vez menos possivel para um unico decisor
considerar todos os aspectos relevantes de um contexto problematico. Assim,
em muitos processos de tomada de deciséo, esse decisor da lugar a um grupo
de decisores. Negociacdes tomadas em grupo certamente possuem frutos de
maior sustentabilidade e possibilidades de acertos do que aquelas que séo
decididas isoladamente, isto &, individualmente.

Mitroff e Linstone (1993) defendem que os gestores estdo inseridos em
ambientes decisorios cada vez mais globais, complexos e interconectados e
gue, para tomar as decisbes, devem ser incluidos aspectos culturais,
organizacionais (institucionais), pessoais, éticos e estéticos, buscando realizar

uma abordagem mais adequada do problema, de acordo com cada realidade.
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As rapidas mudancas na vida social, politica, econémica, tecnoldgica e
ambiental nos paises geraram transformacdes que tém estimulado uma forma
de governo que analisa o funcionamento do Estado, sua interagcéo e relacéo
com 0s outros atores, incluindo as organizacdes ndo governamentais, privadas
e 0s atores sociais na negociagdo, formulacdo e implementacdo das politicas
publicas (LAUNAY, 2006).

Em distintos paises estdo surgindo alternativas para ampliar e
aprofundar a participacdo social nas politicas publicas, contudo a de recursos
hidricos, bem como incrementar a qualidade dessa participa¢do, socializando
conhecimentos e integrando a sociedade nas acdes realizadas na gestéo
(PNUD, 2006). Essas reformas, que visam aumentar a inclusdo social nas
tomadas de decisGes em politicas de aguas, aplicam-se de diversas maneiras
e graus.

Segundo o PNUD (2006), a gestdo no ambito do governo local &
importante por ter uma proximidade maior acerca das necessidades da
populacédo e dos diversos segmentos que compdem a sociedade, de forma que
a gestdo participativa das aguas se torna mais facil de ser efetivada,
procurando atender de forma mais democratica as necessidades e interesses
dos diversos atores envolvidos nesse processo.

Costa (2003) identificou alguns elementos ligados ao universo dos
processos decisorios dos recursos hidricos:

* natureza fisica do sistema de recursos hidricos;
 problema central: demanda versus oferta - disponibilidade no espaco e
no tempo com quantidade e qualidade;

* instrumentos tecnoldgicos e de gestao;
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» funcao econdmica e social da agua;
« ambiente da tomada de decisao participativo;
+ confiabilidade;

» comportamento estocastico e difuso do sistema.

No processo de participacdo social em gestdo de recursos hidricos
existem trés grupos de decisores, de acordo com Brasil (2006), como prevé a
Lei das Aguas n° 9.433/97. Eles dividem-se em:

a) Poder Publico: federal, estadual e municipal.

b) Usuarios de Agua: usos consuntivos e n&o consuntivos.

c) Sociedade Civil: Instituicbes de Ensino Superior, ONGs, Associacdes
Comunitarias Urbanas e Rurais, Entidades de Usuéarios de Agua
(associacbes de usuarios de agua, comissdes gestoras de acudes,

entre outras entidades).

Esse processo culmina na tomada de decisdo que se da em um
ambiente decisério “individual”, como no caso do Orgéo Gestor (por exemplo, 0
INGA - Instituto de Gestdo de Aguas da Bahia), ou em ambiente coletivo (o
Conselho Nacional e Estadual de Recursos Hidricos e o Comité de Bacia)
(BRASIL, 2006).

No caso dos Conselhos e Comités, a decisdo é tomada pela participacéo
da sociedade civil, dos usuarios e do poder publico. O processo permanente de
negociacdo dos decisores na participacdo e descentralizacdo da gestdo dos
recursos hidricos constitui-se em um dos seus principios balizadores para essa

abordagem de gestao.
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2.2.1.1 Comités de Bacias Hidrograficas.

Os problemas ambientais passaram a ser tema de discussdes entre as
nacdes a partir da década de 70, quando ocorreu a Conferéncia das Nacdes
Unidas de Estocolmo, em 1972, e, ap0s a Rio 92, em que as preocupacdes de
ordem ambiental passaram a ser tema de debate na America Latina. Na Eco-
92, como ficou conhecida a Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, foram estabelecidas medidas para o controle dos
impactos ambientais no planeta com base no Desenvolvimento Sustentavel.

No Brasil, alguns principios foram firmados pelos Estados brasileiros,
nesse periodo de preocupac&do com 0s recursos naturais do planeta. A gestéo
das aguas tem como principios: a gestdo descentralizada, integrada e
participativa dos recursos hidricos; a bacia hidrografica, como unidade territorial
de planejamento e gestdo; a agua como um bem publico e com valor
econdmico; os instrumentos de planejamento e regulacdo por bacia; e
instrumentos econdmicos para o trato da agua como a cobranca pelo uso.
(BRASIL, 2006).

Os Comités de Bacias surgem como forma de participacdo social na
tomada de decisdo na gestdo das aguas em ambito estadual. Com base
nesses principios, foi criada, através da Lei 9.433/97, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (STIFELMAN, 2009). A chamada Lei das Aguas visa compartilhar o
poder de decisdo com a sociedade, propondo uma forma de democratizacao
na gestdo dos recursos hidricos. Portanto, o Comité de Bacia é a instituicdo

responsavel pela implementacdo da politica descentralizada e participativa,
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sendo composto, de maneira geral, por representantes dos poderes publicos,
em escala federal, estadual e municipal, pela sociedade civil e entidades
usuérias de agua.

Segundo Godoy (2007), a gestdo dos recursos hidricos, proposta pela
Lei das Aguas (Lei Federal n°® 9.433/97), ¢ fruto de pressdes nacionais e
internacionais e tem como premissa que a mobilizacdo dos recursos
(financeiros, principalmente) e a participacdo dos diferentes representantes da
sociedade permitam a superacao dos conflitos e a implementacdo de normas
de gestdo que possibilitem a sua sustentabilidade em longo prazo. A existéncia
do Comité de Bacias como estrutura legal da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, tendo como composicdo a sociedade civil, os usuarios de agua e o
poder publico, pressupde que a participacdo desses atores na gestdo das
aguas estejam asseguradas por Lei.

O comité é formado por diversos atores com poder de deciséo diferente,
cujas interacdes ndo sdo dissociadas do papel que esses representantes
possuem nha sociedade e fora do comité, sendo elas pautadas na defesa de
interesses setoriais e relacdes de poder (GODOY, 2007).

Porém, cada vez mais os movimentos de aglutinacdo dos diversos
setores da sociedade devem expandir-se para incluir novas categorias sociais,
a exemplo dos irrigantes e trabalhadores na irrigacdo que vém se mostrando
cada vez mais organizados. Esse esforco de ampliacdo da participacdo publica
resultara numa mobilizacdo social de wvulto, dando ao comité uma

representatividade e legitimidade social ainda maior (CBHSF, 2004).

40



O Comité de Bacia do Rio Sao Francisco - CBHSF, criado em 2001, teve
como fruto de um grande esfor¢co conjunto dos membros do CBHSF e com
apoio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a aprovacgdo do Plano Decenal da
Bacia do Rio Sao Francisco. O plano tem o acompanhamento e a supervisao
do CBHSF e inclui medidas que visam a recuperacéo hidroambiental da bacia,
garantindo os usos multiplos e a preservacao da biodiversidade.

A estrutura do CBHSF € composta pelos membros da plenéria geral,
possuindo também grupos de trabalho estruturados em camaras técnicas.
Periodicamente, os membros do comité reinem-se para debater temas de
interesse dos recursos hidricos, em reunido aberta a participacdo publica
(CBHSF, 2007).

A abertura legal de um espaco, no qual se permite a negociacdo na
busca de alternativas para resolver problemas de escassez, de qualidade da
agua, ou seja, do uso sustentavel do recurso, € um avanco da sociedade,

porém ainda esta longe de ser a solucdo de problemas que dependem dos

diferentes niveis de poderes e interesses dos gestores do processo.

2.2.1.2 Hidrelétricas: Conflitos dos Usos de Agua no Brasil

O Codigo de Aguas, de 1934, ao incluir a indlstria de energia elétrica
entre os servicos de utilidade publica e instituir o regime de concessao para
sua exploracado, criou condicdes para as grandes obras hidraulicas no pais.
Essas construcbes contemplaram, prioritariamente, a geracdo de energia
hidroelétrica no pais em detrimento dos usos multiplos da agua (LIMA et al.,

1999).
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Segundo Silveira et al. (2004), a década de 60 é marcada pela
reformulacdo dos oOrgdos federais, pela criacdo do Ministério das Minas e
Energia (MME) e das Centrais Elétricas Brasileiras SA (ELETROBRAS). O
Grupo ELETROBRAS era formado por quatro empresas controladas, de A&mbito
regional (FURNAS, CHESF, ELETROSUL e ELETRONORTE) e por duas
empresas de ambito estadual (LIGHT e ESCELSA). A criacao desses 06rgaos,
aliados aos estudos hidroenergéticos desenvolvidos a partir de 1962,
consolidou a estruturacao do setor elétrico no pais.

As grandes obras hidraulicas para geracdo de energia, no Brasil, sdo
implantadas a partir da década de 70 e 80, visando atender a demanda
populacional do pais. O crescimento populacional nos grandes centros urbanos
teve um aumento bastante expressivo nesse periodo, visto que o principal
motivo para a ocorréncia desse fenbmeno de migracdes foram os impactos
ambientais, sociais e econdmicos causados pela implantacdo das grandes
usinas em bacias hidrograficas importantes, como a do Rio S&o Francisco, por
exemplo. A Bacia do Rio Sdo Francisco traz a discussdo dos interesses
divergentes do uso da agua, dominado economicamente pela forca do setor
hidrelétrico na regido, em detrimento dos outros usos e usuarios da bacia.

Cabral (2001) sustenta a ideia da ‘“inevitabilidade de conflitos”,
especialmente pela magnitude que empreendimentos desse porte e de seus
impactos socioambientais, como as perdas sociais das populacfes atingidas e
as inestimaveis perdas de cunho ambiental, ocasionadas pelo
empreendimento, que foram consequéncias do modelo energético brasileiro.

Nesse cenario de disputa entre 0s usos da agua para a geracao de

energia, agricultura, pesca, turismo, navegacao, conservacdo do ecossistema
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aquatico, entre outros, € que o estabelecimento de um regime de vazao
ambiental® se impde como um processo de negociacdo entre atores sociais em
conflito (MEDEIROS et al., 2010).

A garantia dos usos multiplos e a preservacdo da biodiversidade diante
da recuperacao hidroambiental do rio estdo entre as medidas propostas no
Plano Decenal da Bacia do Rio Sao Francisco elaborado pelo CBHSF,
mencionado no subitem anterior. Desde entdo, o tema vazdo ecoldgica vem
sendo discutido no CBHSF. Na época da constituicdo do plano, o CBHSF
reivindicava uma metodologia adequada para a efetiva determinagcao da vazao
ecoldgica da bacia que levasse em consideracédo nao sé as demandas de agua
dos multiplos usos sociais e econdmicos, como também o atendimento a
necessidade dos ecossistemas aquaticos.

Os valores de vazao, aprovados durante as discussbes ocorridas na
fase de elaboracédo do plano, foram aprovados em carater provisorio (CBHSF,
2004). Entretanto, coloca-se a necessidade de realizar estudos sobre vazao
ecolégica no Baixo Sado Francisco e seus afluentes pela insuficiéncia de
estudos relacionados ao tema. Para responder a essa demanda do CBHSF é
gue se insere o0 estudo da rede Ecovazéao.

A Rede Ecovazdo € uma rede multidisciplinar de pesquisa que visa
definir um regime de vazdo ambiental para o baixo trecho do Rio S&o

Francisco. E nesse contexto que a presente pesquisa se insere, utilizando a

% A adocdo da terminologia de vazdo ecoldgica por vazdo ambiental foi uma decisdo da rede Ecovazdo
por considerar que o termo ambiental explicita com mais clareza a inser¢do do ser humano na
complexidade ecoldgica (Medeiros et al., 2010).
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técnica de mapas cognitivos para dar apoio a decisédo aos especialistas da rede
em relacdo a identificacdo dos aspectos considerados relevantes para o

estabelecimento do regime de vazdo ambiental para o Baixo Sao Francisco.

2.3. VAZAO AMBIENTAL

De acordo com O’Keeffe (2000), os rios refletem uma situagdo na bacia
hidrografica que séo o foco de todas as condi¢cfes climéticas, geoldgicas, de
vegetacao, bem como dos usos da terra e outras perturbacdes antrdpicas. A
mudanca do regime de fluxo do rio causada pelos efeitos de utilizacao intensiva
dos recursos hidricos provoca alteracdes na geomorfologia e biodiversidade da
bacia, gerando a adaptacédo dos ecossistemas e também na vida das pessoas.
O regime de fluxo € o principal condutor dos processos e func¢des ecoldgicas e
da interacdo das comunidades ribeirinhas que dependem dos recursos do rio
(O’KEEFFE, 2000).

De acordo com Bernardo (1996), a vazdo ambiental é a demanda de
agua necessaria a manutencao e conservacdo dos ecossistemas aquaticos
naturais, dos aspectos da paisagem e de outros interesses cientifico ou
cultural, beneficiando também as populagdes ribeirinhas que, na sua maioria,
dependem dos recursos retirados do rio para viver.

A vazdo ambiental deve variar ao longo do ano e dos trechos,
respeitando as necessidades da fauna e flora, de modo que correspondam as
condicbes do regime natural do rio (PELISSARI e SARMENTO, 2001),
assegurando um regime de vazdes que se aproxime da dindmica sazonal

natural e mantendo os ciclos bioldgicos das espécies.
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A vazao ambiental, segundo CBHSF (2004), tem como foco fornecer
condicbes adequadas para a recuperacdo e manutencdo dos ecossistemas
aquaticos que, consequentemente, irdo beneficiar as populacdes que retiram
seu sustento do rio e dos recursos que ele oferece.

O processo de avaliagdo dos fluxos ambientais do rio exigirdA uma
decisao da sociedade sobre o estado que um ecossistema deve ser mantido.

De acordo com CBHSF (2004), o processo de definicdo de quantidades
de agua ou vazdes a serem alocadas espacialmente e pelos diferentes tipos de
uso deve ser feito com a participacdo direta ou indireta dos atores que intervém
no processo decisorio da bacia hidrografica, de modo a minimizar potenciais
conflitos.

Medeiros et al. (2006) discutem uma nova abordagem para o processo
de alocacdo de aguas em bacias hidrograficas, tomando como base o conceito
de vazdo ambiental, subsidiando a pratica da alocacdo ambiental que, além de
contemplar o atendimento dos multiplos usos da agua, busca atender as
necessidades dos ecossistemas aquaticos e terrestres que se beneficiam das
variacfes hidrolégicas sazonais. A vazdo ambiental contempla ndo s6 a
manutencdo dos ecossistemas aquaticos, mas também o ambiente terrestre,
incluindo o ser humano.

Conforme afirma O’Keeffe*

A vazao ambiental ndo trata apenas de quantidade de agua, tem a
ver com quantidade, qualidade e distribuicdo. E importante manter o
recurso no estado que beneficie as pessoas, porém, as pessoas
precisam decidir se querem um regime de fluxo mais préximo ao
natural ou ndo, uma vez que ja se adaptaram as condi¢des atuais.

* Nota realizada no workshop sobre o método BBM aplicado ao Rio S&o Francisco direcionado a rede
Ecovazédo de pesquisa, em Salvador- BA, 23/11/2008.
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Precisa saber o que mudou no sistema do rio, e ndo desejar que o rio
volte as condigdes de fluxo natural, porque ndo é possivel.

2.3.1 Métodos de Definicado da Vazdo Ambiental

De acordo com Sarmento (2007), existem cerca de 207 metodologias
distribuidas em 44 paises para avaliacdo da vazdo ambiental. Todos os
métodos sdo baseados em alguma avaliacdo na mudanca de habitats
disponiveis, como a variacdo de fluxo de agua. De acordo com O’Keeffe
(2000), esses métodos partem da definicdo ndo apenas de um fluxo minimo,
mas da variabilidade das taxas de fluxo diferentes (frequéncia, duracéo e taxas
de variacdo), pois € essa variedade de condi¢cdes ao longo do tempo que cria
as oportunidades para as diferentes espécies, o aumento da biodiversidade e
dos processos de dominacao.

As muitas metodologias existentes para a avaliagdo das necessidades
de vazbes ambientais podem ser classificadas em quatro grupos identificados
por Tharme e King (1998). Uma breve explicacdo sobre cada um desses

grupos de métodos sera dada a seguir.

2.3.1.1 Métodos Hidrologicos

Utilizam dados historicos hidrolégicos para estabelecer vazées minimas.
Exemplos dessa categoria sdo: o método Tennant e 0 método da Vazédo Média

Minima (MCMAHON, 1992 apud LANNA et al., 2003).
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De acordo com Sarmento (2007), as metodologias hidrologicas utilizam
dados hidrologicos e séries temporais de vazdes diarias ou mensais para fazer
recomendacgdes sobre a vazao ecologica.

Lanna et al. (2003) destaca que esses métodos apresentam grande
especificidade relativa ao local e as espécies aos quais foram desenvolvidos,
sendo uma das principais limitacbes a sua aplicacdo o fato de que devem ser
aplicados a cursos d’agua morfologicamente semelhantes aqueles a partir dos
qguais foram desenvolvidos, e que a relacdo entre a vazdo e o habitat seja
semelhante.

Sao meétodos bastante limitados, afirma Gordon et al. (1992), com um
nivel de precisdo baixo, dado que ndo levam em consideracdo a variacdo
diaria, mensal ou sazonal da vazdo e nao exigem o conhecimento do
ecossistema para o qual a vazao minima é recomendada. Esses métodos néao
permitem uma analise especifica das alteracdes no habitat ou da resposta
biologica a alteracdes no regime hidrologico.

Existem criticas a essas metodologias sendo, do ponto de Vvista
ecoldgico, consideradas simplistas e ndo adequadas a natureza dinamica e
variavel do regime hidrolégico. Tém como limitacdo inicial a auséncia de
informacdes histéricas de vazdo (THARME e KING, 1998).

Porém, as vantagens desses métodos reside no fato de serem baratos,
rapidos (exigem dados simples) e adequados para que se tenha uma noc¢ao

inicial. (O’KEEFFE, 2008).

2.3.1.2. Métodos de Classificacao Hidraulicos
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Esses métodos permitem avaliar as mudancas que ocorrem no habitat e
relaciona-las com mudancas na vazao na secao (LOAR et al., 1986 apud KING
et al., 2000). As abordagens integram os ultimos dados hidrologicos coletados
em varias secfes cruzadas com dados biol6gicos de exigéncias de habitat
fisicos da biota do rio.

Os métodos baseados na relacdo entre os parametros hidraulicos e o
caudal consistem no estabelecimento de uma relacdo entre o caudal e as
caracteristicas fisicas do curso de agua. A velocidade e a profundidade do
escoamento, com base em uma ou mais sec¢des transversais do curso de agua,
dependendo da representatividade da secdo, € nomeado de Método do
Perimetro Molhado (STALNAKER et al., 1995 apud LANNA et al., 2003).

Esse meétodo, também chamado de profundidade maxima, de acordo
com Sarmento (2007), obtém as vazdes ecoldgicas através de um grafico no
gual é representada a variavel em estudo e a vazao.

Sao métodos que tém como vantagens o custo baixo e a simples de
aplicacdo, considerados também flexiveis porque possibilitam a incorporacéo
de informacdes ecoldgicas do habitat. Entretanto, esses métodos fazem
suposicoes simplistas ao se fazer uma extrapolacdo de uma Unica secao
transversal, dificultando sua defesa devido a sua razoavel confianca

(O’KEEFFE, 2008).

2.3.1.3 Métodos de Classificacdo de Habitats

De acordo com Sarmento (2007), essas metodologias sdo um processo

de desenvolvimento de uma politica de vazado ecoldgica que incorpora regras
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varidveis ou mdltiplas para uso em negociacdo, com base na vazado, para
atender as necessidades de um ecossistema aquatico, consideradas as
demandas de abastecimento e de outros usos da agua. Garante, porém, a
manutencdo de um habitat especifico, sem deixar de considerar as outras
demandas de usos da agua.

Esses métodos relacionam diretamente as caracteristicas hidraulicas
com os requerimentos de habitat para uma dada espécie, considerando as
diferentes fases do seu ciclo de vida. Um exemplo desse método é o IFIM
(Instream Flow Incremental Methodology), muito utilizado nos Estados Unidos
(STALNAKER et al., 1995 apud LANNA et al., 2003).

Porém, o método IFIM é usado no gerenciamento do rio para uma Unica
espécie, definida conforme o indicador para uma espécie especifica. Segundo
O’Keeffe®, esse método é eficaz para se manter uma espécie de peixe, e ndo
para a manutencao da biodiversidade aquatica.

O método IFIM tem como ideia base conhecer como varia o habitat
disponivel para cada espécie, especificamente para cada fase do seu
desenvolvimento, em funcdo da variacdo da vazdo. Para descrever as
mudancas espaciais e temporais nos habitats, em funcdo dessa variacdo de
vazao, utiliza-se um conjunto de procedimentos computacionais e analiticos
(SARMENTO, 2007).

Esse conjunto de métodos tem como vantagens a realizacdo de uma
boa caracterizacdo do habitat e é flexivel na avaliacdo de diferentes cenarios

de vazdo, entre outras. Contudo, requer alta disponibilidade de tempo e

® Nota realizada no workshop sobre aplicacdo do método BBM para o Rio S&o Francisco, realizada em
Salvador, em 23/11/2008.
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recurso, programacgao computacional complexa, limitando-se a determinadas

espécies-alvo (O’KEEFFE, 2008).

2.3.1.4 Métodos Holisticos

A metodologia holistica foi desenvolvida na Australia para o estudo a
vazao ecoldgica, levando-se em conta todo o ecossistema do rio, podendo
incluir areas associadas, tais como pantanos, agua subterrdnea e estuarios
(ARTHINGTON et al., 1992). O pressuposto basico dessas metodologias € a
manutencédo de um regime hidrolégico no rio, aproximado ao natural, que seja
estabelecido a partir da avaliagcdo dos aspectos sociais, econdémicos e
ambientais, considerando todos os interesses envolvidos para a manutencéo
do regime. Para tal, requer-se uma equipe multidisciplinar de especialistas e
exige-se também consenso em relacdo a vazao requerida para os objetivos
pré-definidos (O'KEEFFE e QUESNE, 2008).

Tais métodos tornaram-se muito utilizados nos ultimos anos, pois se
consegue realizar a aplicacdo com diferentes niveis de disponibilidade de
dados, unindo uma série de especialistas de diferentes dominios, tais como
hidrologia, hidraulica, geomorfologia, biologia, sociologia, economia, etc.
Contudo, as metodologias holisticas necessitam de elevada disponibilidade de
recursos e a admissdo da subjetividade pode resultar em resultados difusos
provenientes dos diferentes especialistas (O’KEEFFE, 2008).

Segundo Tharme e King (1998), as metodologias holisticas apresentam
varias vantagens sobre outros tipos de metodologias de fluxo de meio

ambiente, pois enfocam as necessidades de habitat para todos os
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componentes dos ecossistemas aquaticos. Nessa categoria, encontra-se 0
Método de Construgéo de Blocos (BBM - Building Block Mehtodology).

Os métodos holisticos BBM e o DRIFT (Downstream Response to
Imposed Flow Transformation) fornecem estruturas para coleta, analise e
integracdo dos dados visando fornecer uma previsédo pericial dos efeitos para
as modificacbes do fluxo. O método DRIFT possui como desvantagem em
relacdo ao método BBM a dificuldade de implementacdo da metodologia para
usuérios iniciantes. Porém, o método BMM é vantajoso no sentido de permitir
sua aplicacdo em rios que possuem limitacbes de dados, desde que a equipe
de especialistas seja experiente e organizada de modo a interagir na troca de
conhecimento ao longo de suas etapas (KING e LOUW, 1998).

No entanto, Sarmento (2007) faz uma critica ao método BBM apontando
como desvantagens a necessidade de um longo tempo para o julgamento da
sua efetividade e o custo elevado na aquisi¢cdo de dados.

A escolha do método, portanto, de uma maneira geral, depende dos
recursos disponiveis e do grau de confianca necessaria nas respostas
(O'KEEFFE e QUESNE, 2008). Dentre as diversas metodologias holisticas
existentes, a BBM e a DRIFT destacam-se como as que melhor atendem aos
varios aspectos envolvidos para o estabelecimento de um regime de vazéao

ambiental.

2.3.1.4.1 BBM - Building Block Methodology

A formulacdo e aplicacdo de metodologias holisticas € algo

relativamente recente. O BBM originou-se de dois grandes workshops feitos na
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Africa do Sul, em 1987, sobre requerimentos minimos de vazdes onde se
iniciou os esforgos para determinar vazdes ambientais para os Rios Cape Town
(King e O’keeffe, 1989) e Skukuza (Bruwer, 1991). Esses workshops tinham
como objetivo produzir uma primeira estimativa a respeito dos requerimentos
minimos de vaz@es para protecdo do ecossistema aquatico dos rios prioritarios
para o desenvolvimento do pais. Foi nesse periodo que surgiu o nome BBM —
Building Block Methodology.

De acordo com Palmer (1999), a reforma da lei das aguas na Africa do
Sul comecou como parte das reformas politicas generalizadas que
acompanharam as mudancas para o governo democratico em 1994. Neste
ano, a Sociedade Sul-Africana de Cientistas Aquaticos (SASAQS) organizou
uma série de workshops e sugeriu recomendacbes com relacdo a nova
legislacédo ao Departamento de Recursos Hidricos e Florestais (DWAF).

O nucleo do método BBM, de acordo com Lanna et al. (2003), € um
workshop que relune especialistas das areas de peixes, invertebrados
aquaticos, mata ciliar, integridade de habitats, geomorfologia e ciéncias sociais,
guiando-os a uma decisdo de consenso. Como resultado do workshop, faz-se a
descricdo do regime de vazdes em diferentes periodos e situacfes para a
manutencdo dos ecossistemas aquaticos em um estado desejado preé-
estabelecido.

O principio-chave resultante desse processo teve a quantidade, a
gualidade e a capacidade dos recursos hidricos de manterem as funcdes
ecolégicas dependentes da determinacdo dos humanos de assumirem um
compromisso de longo prazo, ndo individual, mas coletivo, de promover a

sustentabilidade aquética e dos ecossistemas associados (PALMER, 1999).
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Essa é a proposta do hidrograma ambiental do fluxo de vazdes, definido com o
uso da metodologia BBM.

De forma resumida, segundo a visdo de Tharme e King (1998), a
metodologia BBM é baseada no conceito de que alguns fluxos dentro do
regime hidrolégico de um rio sdo mais importantes do que outros para a
manutengado dos ecossistemas fluviais. Essas vazdes podem ser identificadas
e descritas através de seu tempo de ocorréncia, duracdo e magnitude. Por
limitacbes de tempo, o método baseia-se extensivamente no melhor
conhecimento disponivel e na opinido de especialistas.

Contudo, O’Keeffe (2009) observa a importancia de se fazer um estudo
transversal do rio. A avaliacdo ambiental deve ser feita em diferentes partes dos
rios, onde o especialista tem de ter uma visdo geral do habitat e, a partir dai,
escolher sitios especificos para fazer essa avaliacdo. Algumas espécies de
peixes e vegetacao riparia podem servir como indicadores para o estudo.

De acordo com O’Keeffe (2000), atualmente o método BBM tem sido
amplamente utilizado, sendo robusto na medida em que se pode utilizar niveis
diferentes de disponibilidade de dados, para diferentes tipos de ecossistemas
fluviais. E um método que permite colocar em pratica a abordagem
multidisciplinar de trabalho dos profissionais e especialistas de diferentes areas
(Biologia, Ecologia, Hidraulica, Hidrologia, Economia, Geomorfologia, Ciéncias
Sociais) em que o objetivo é manter os ecossistemas, ao invés de gerir uma
Unica espécie, como o salmao ou a truta.

A metodologia BBM pode ser aplicada em rios que possuem limitagdes

de dados, mas € importante que a equipe de especialistas seja experiente e
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organizada de modo a interagir na troca de conhecimentos ao longo das suas
etapas (KING e LOUW, 1998).

A BBM é um processo simples de avaliagdo e nao depende de
modelagem complexa e, portanto, é compreensivel e acessivel as pessoas que
nao tiveram experiéncia anterior do processo de fluxos ambientais (O’KEEFFE,
2000). A abordagem holistica da metodologia permite o desenvolvimento de um
trabalho multidisciplinar que leva em consideracdo para avaliacdo da vazéo
tanto informacdes hidrolégicas como informagdes sobre o uso do rio, a partir da
percepcao da comunidade das areas ribeirinhas.

A aplicagéo do regime de fluxos, definido como resultado do trabalho dos
especialistas, depende do interesse e compromisso das partes envolvidas em
manter as func¢des ecologicas do rio. Submeter os resultados dos estudos
sobre vazdo ambiental as partes envolvidas € fundamental para que haja a

negociacao de acfes que represente um acordo com a vazao ambiental.

2.4 O PROCESSO DECISORIO

Segundo Ensslin et al. (1998), problema é uma situacdo onde uma ou
mais pessoas semtem-se insatisfeitos com as condicfes que cada um faz da
realidade. Os problemas pertencem a cada individuo e dependem das
construcfes que cada um faz da realidade. Aqueles problemas que envolvem
varios atores com visbes, percepcles, valores, cultura, poder, objetivos e
interesses diferentes e exigem grande esforco de estruturacdo séo

considerados problemas complexos (ENSSLIN et al., 2001).
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De acordo com Eden et al. (1983), a multiplicidade de atores envolvidos
num processo decisorio cria uma situacdo em que podem surgir conflitos.
Contudo, os conflitos de interesses envolvem diferencas de poder dos mdltiplos
decisores.

Os conflitos podem ter muitas razbes, segundo Eden et al. (1983),
destacando-se: (i) os conflitos de impacto: diferentes grupos séo afetados
diferentemente por uma decisao; e (ii) os conflitos de valores: diferentes grupos
avaliam um resultado de forma diferente. Em se tratando de problemas
ambientais, considera-se importante para a resolucdo de conflitos que a
decisdo seja tomada num contexto democratico entre os atores envolvidos,
levando-se em conta os impactos das consequéncias em todos os setores.

Atualmente, surge a preocupacdo em tomar medidas que sejam de
precaucao e prevencdo dos problemas, de ordem técnica, social, econémica,
politica, ambiental ou cultural, mesmo que a situacdo seja considerada
satisfatoria (DUTRA, 1998). As medidas de precaucdo possuem como um dos
fatores de ocorréncia evitar a existéncia de problemas permanentes ou de
dificil resolu¢do. No entanto, no ambito ambiental, os fatores problematicos, na
sua maioria, ndo sédo tratados na forma de precaucao, e sim quando ja existe
um problema estabelecido.

De acordo com Medeiros et al. (2006), o contexto decisério na questao
de alocacao da agua para um regime de vazao ambiental que envolve multiplos
decisores pode ser caracterizada como complexo, devido a multiplicidade de
atores e conflitos de uso, as diferencas de poder, visées e culturas dos atores
envolvidos, além da irregular disponibilidade da agua. Entretanto, o

estabelecimento de um regime de vazao ambiental envolve duas
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complexidades, do conflito em si e do trabalho multidisciplinar de pesquisa,
envolvendo varios especialistas com bases tedricas diferentes.

Medeiros (2007) afirma que complexidade dos conflitos ressalta a
importancia da implementacdo de um modelo de gestdo de recursos hidricos
alicercado na negociacdo, que atenda as multiplas demandas de natureza
ambiental, assim como as econdmicas e sociais. Contudo, a participacéo social
no processo decisorio de gestdo das aguas aproxima a decisdo das reais

necessidades sociais.

2.4.1 Participacdo Social no Processo Decisorio

A participacao social em processos de gestao no Brasil € uma conquista
gue envolve mudancas de natureza social, econémica e politica. O processo
democratico de participacdo dos atores sociais, envolve cada vez mais a
implementacdo de modelos de gestédo participativos. Por esta razdo, tém sido
desenvolvidas metodologias de gestdo participativas em bacias hidrograficas
(MEDEIROS et al., 2006).

Complementarmente, a complexidade dos problemas na gestdo dos
recursos hidricos pode ser melhor entendida através dos topicos que seguem,
por interpretacdo e adaptacdo de Ensslin et al. (1998) e Montibeller Neto
(1996):

» intratabilidade da analise devido a informacfes incompletas, perda de

definicdo de parametros quantitativos, objetos multiplos e conflitantes e

participantes em conflito de interesses;

» excessiva quantidade de informacdes qualitativas e quantitativas;
56



» ocorréncia de equipes constituidas por membros com visdes, objetivos e
valores concorrentes, no que diz respeito a situacao;

> necessidade de negociacdo, fruto das interagbes resultantes de
pressdes sobre a equipe decisiva, de parte dos atingidos no ambiente
externo ao contexto decisério, pelas externalidades, positivas ou
negativas;

> ocorréncia de diferencas de poder entre os membros da equipe
deciso6ria, que influencia, sobremaneira, o desencadeamento do
processo decisorio;

» necessidade de pensamento criativo para a busca de opcdes (agbes)

efetivas que contribuam para melhoramento da situag&o problemética.

A valorizacdo da subjetividade, que estd cada vez mais presente no
processo de tomada de decisdo em gestdo dos recursos naturais, aliada a
convicgcao do aprendizado e, enfim, ao Construtivismo, segundo Ensslin et al.
(1998), tem trazido uma maior riqueza de elementos para a analise.

Contudo, € necessario que se definam as regras a serem seguidas, ou
seja, a escolha do paradigma cientifico a ser adotado na busca da resolucao de
problemas nos quais se adotam modelos formais, seja para se apoiar a
decisdo, seja para tomada de decisdo (ENSSLIN et al., 2001). Tais regras
definem o que é valido e o que nao € valido realizar, quais métodos podem ser
utilizados, quais os problemas a serem resolvidos, qual o objetivo desejado,

como encarar as informacdes e os decisores.
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2.5. PARADIGMAS CIENTIFICOS

A escolha do paradigma cientifico a ser adotado é importante para que
se defina tanto os problemas considerados pertinentes a resolugcdo pelos
praticantes, quanto as teorias e modelos julgados como validos para atacar
aqueles problemas (KUHN, 1996). Lembrando que a escolha de um
determinado paradigma se deve, exclusivamente, aos valores dos
pesquisadores e consultores que o0 adotam sendo, portanto, impossivel
determinar qual deles € o melhor (MONTIBELLER, 2000).

De acordo com Landry (1995) apud Lacerda (2009), existem trés formas
capazes de descrever a relacdo entre o sujeito e o objeto. Essas formas séo
expostas na forma de visbes epistemologicas: visdo do conhecimento
objetivista ou racionalista, visdo do conhecimento subjetivista e a visdo do
conhecimento construtivista. Serd realizada uma breve apresentacdo das

correntes de conhecimento objetivista e construtivista, cujos preceitos dos

métodos multicritérios sao desenvolvidos.

2.5.1 Visdo de Conhecimento Objetivista
A visdo obijetivista ou reducionista acredita que o conhecimento se da a
partir da observacdo do objeto, isenta de subjetividade do sujeito, ou seja, 0
objeto existe e sera percebido igualmente por todos, independente dos juizos
de valores do sujeito. A maioria dos praticantes da Pesquisa Operacional é
objetivista, ou seja, guiada pelo paradigma racionalista (ENSSLIN et al., 2001).
Os decisores racionais possuiam o mesmo nivel e tipo de conhecimento,

os técnicos eram aqueles que aplicavam os modelos, detinham o saber e
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decidiam sobre as melhores escolhas, mesmo n&o conhecendo bem o assunto
em detrimento da evolugdo da consciéncia dos principais envolvidos e
interessados na solucdo do problema (ENSSLIN et al., 1998). O pressuposto
gue se segue nessa abordagem exige que os decisores pensem da mesma
forma, ou seja, que todos raciocinem da mesma forma, o que € bastante
improvavel.

No paradigma racionalista, a descricdo € cada vez mais proxima da
‘realidade” possivel, visando resolver “o problema real”. Sendo assim, um
modelo utilizado para resolver um determinado problema podera ser usado
para resolver esse mesmo problema em outras situa¢des. Portanto, os modelos
nesse paradigma descrevem um problema que independe das pessoas que
estdo decidindo, no qual os critérios utilizados para encontrar a solucao otima
independem de qualquer opinido, convic¢do ou valor humano (ROY, 1993).

No entanto, a pesquisa operacional defronta-se com um desafio quando
0 objeto de pesquisa sdo entidades conceituais, construidas ou que dependem
fundamentalmente da relacdo entre os individuos e a realidade (CORREA,
1996). Dificuldades maiores tém sido encontradas no processo decisorio,
incluindo, de uma forma geral, os relacionados a gestao dos recursos hidricos,
podendo ser potencialmente avaliadas pelas tentativas de solucdo de situacdes
complexas através da aplicacdo de modelos computacionais matematicamente
precisos, em problemas mal ou ndo estruturados (ENSSLIN et al., 1998).

Em reacdo a viséo positivista do paradigma racionalista, a medida que a
tomada de decisdo passa a ser vista como um processo social, envolvendo
pessoas e relacfes de poder entre si, surge na década de 70, na Gra Bretanha,

0 que se denominou de Pesquisa Operacional Soft (ROSENHEAD, 1989). A
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pesquisa Soft é caracterizada por amparar-se nas Ciéncias Sociais, ao invés de

ter um referencial nas Ciéncias Exatas, em especial na Psicologia e Sociologia.

2.5.2 Visdo de Conhecimento Construtivista

A visdo de conhecimento construtivista tem o pensamento focado na
compreensao e alcance dos valores. Considera relevante tanto o objeto quanto
0 sujeito no processo de geracao de conhecimento (ROY, 1993), ou seja, 0
conhecimento é gerado a partir de uma interacao entre o objeto e o sujeito.

Para tanto, Ensslin (2008) apud Lacerda (2009) ressalta dois aspectos
levantados por Roy como importantes para a via do Construtivismo:
(i) extrair, a partir das informagbes obtidas, as coisas que realmente
fazem sentido; e
(i) ajudar a lancar luzes sobre o comportamento do decisor, justificando
suas convicgoes.

Embora seja importante a presenca da objetividade, Corréa (1996) apud
Lacerda (2009) lembra que a tomada de decisdo € um ato executado por
pessoas e, consequentemente, a subjetividade estara presente mesmo que ela

nao seja incluida de forma explicita no modelo.

Dessa forma, uma vez estabelecido que a tomada de decisdo € uma
acao que incorpora a elaboracédo de juizos de valor, o apoio a decisdo deve
ser, antes de tudo, uma atividade de auxilio a construcdo de modelos de
avaliacdo, abrangendo tanto elementos de natureza objetiva, ligado as acoes,

como elementos de natureza subjetiva, advindos dos sistemas de valores e
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preferéncias dos atores do contexto decisorio (BANA e COSTA, 1992). No
entanto, esses dois elementos séo indivisiveis e qualquer metodologia de apoio
a decisdo deve considerar a observacdo desses dois aspectos num processo
de tomada de deciséao.

Segundo a teoria de Piaget existe uma realidade objetiva e a producéao
de conhecimento € o meio pelo qual o sujeito interage com essa realidade. As
acOes do sujeito sao ligadas recursivamente ao seu conhecimento. A
necessidade de readequacédo dos esquemas mentais do sujeito surge diante
dos resultados de suas acdes sobre o mundo exterior, ocorrendo, assim, a
geracao de novo conhecimento. Através da reflexdo, o individuo reacomoda os
esquemas mentais para adaptarem-se as novidades do objeto.

Gerar conhecimento para Piaget é o resultado de uma interacéao
dindmica entre sujeito e objeto. Assim, 0 problema pertence a uma pessoa,
pois € uma construcdo que o individuo faz dos eventos (ENSSLIN et al., 2001).
Nao existe, dessa forma, um “problema real”, mas sim um “problema
construido”.

Na abordagem construtivista, cada modelo € construido para cada
situacdo em um determinado momento no tempo e é evolutivo. Nessa
abordagem, o papel do pesquisador ndo é mais o0 do especialista concernente
a decisdo, mas sim de um especialista ou facilitador, sem autoridade de
decisdo e com uma visdo neutra em relacdo ao ator, que auxilia o ator a
entender quais de seus valores estdo presentes no contexto e quais
propriedades do contexto operacionalizam seus valores e qual o impacto que o

status quo e as alternativas produzem.
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O quadro 2 apresenta, de forma resumida, um comparativo entre os
principais paradigmas adotados pelas escolas de métodos multicritérios em

processos decisorios.

Quadro 2 :Caracteristicas dos paradigmas Racionalista e Construtivista das Escolas de Métodos

Multicritérios

Escola Americana —
Paradigma Racionalista

Escola Européia —
Paradigma Construtivista

A Tomada de momento em que ocorre a escolha da|  processo ao longo do tempo envolvendo
Decisiio solucdio otima interacdo entre 0s atores
O Decisor totalmente racional dotado de sistema de valores proprio
O Problema a Ser problema real problema construido (cada decisor constrai
Resolvido seu proprio problema)

Os Modelos

representam a realidade objetiva

sdo ferramentas aceitas pelos decisores
como uteis no Apoio a Decisdo

Os Resultados dos

solucdes Gtimas

recomendagdes que visam atender aos

Modelos valores dos decisores
0O Objetivo da encontrar a solugdo dtima gerar conhecimento aos decisores sobre o
Modelagem seu problema
A Validade do omodelo é valido quando representa omodelo € valido quando serve como
Modelo a realidade objetivamente ferramenta de Apoio a Decisio
A Preferéncia dos sdo extraidas pelo analista sdo construidas com o facilitador
Decisores

tomada de decisdo apoio a decisdo

A Forma de Atuaciio

. Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2001).

2.6 METODOS MULTICRITERIAIS

A partir dos anos 70, a comunidade cientifica internacional comeca a
pesquisar e propor uma série de métodos multicritérios, segundo Bana e Costa
et al. (1997), diante da necessidade de levar em conta os diversos aspectos
considerados relevantes pelos atores na avaliacdo das alternativas. Por um
lado, esses métodos visavam auxiliar na escolha, ordenacdo e classificacao
das alternativas e, por outro, buscavam incorporar multiplos aspectos nesse
processo.

A Pesquisa Operacional (PO) classica e as abordagens multicritério,
afirma Matzenauer (2003), tém como objetivo auxiliar os decisores a tomar
melhores decisdes gerenciais, buscando dar fundamentacéo cientifica a elas.
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Os Métodos Multicritérios desenvolvem-se, basicamente, sob o preceito
de duas escolas: a Escola Americana, que desenvolve métodos Multicritério de
Tomada de Decisdao, denominado MCDM (Multicriteria Decision Making),
caracterizado por adotar o paradigma cientifico do racionalismo, e a Escola
Europeia, que desenvolve métodos Multicritério de Apoio a Decisdo MCDA
(Multicriteria Decision Aid) e caracteriza-se por adotar o paradigma cientifico
construtivista.

Na abordagem racionalista das Metodologias Multicritérios de tomada de
decisdo MCDM, o processo de decisdo passa a ser visto como a escolha da
melhor opc¢ao diante de um conjunto pré-definido de alternativas, cujo objetivo
€ encontrar a solucdo otima (ROY e VANDERPOOTEN, 1996). A preocupacao
esta nos resultados que o modelo escolhido pode chegar e ndo na construcao
do modelo, pois tanto melhor sera o0 modelo quanto mais proximo do objeto real
ele conseguir chegar.

O processo de apoio a decisdo pela via do Construtivismo, adotado
pelas metodologias de apoio a decisdo, MCDA-C, ndo tem como preocupacao
assegurar solucbes Otimas aos problemas e sim a construcdo de um
entendimento dos atores e a interpretacdo plausivel sobre situacdes que se
deseja mudar, utilizando para isso instrumentos que foram desenvolvidos por

eles mesmos (DUFFY e JONASSEN, 1991).

Nos métodos multicritérios classicos, as avaliacdes das acdes potenciais
sdo realizadas segundo um conjunto de critérios pré-existentes ou buscando
nas diferencas entre as alternativas. Cada critério € uma funcdo matematica

gue mede a performance das acdes potenciais com relagdo a um determinado
63



aspecto, desejando-se otimizar 0 modelo matematico representado por essas
funcBes de forma simultdnea, considerando na andlise os mdultiplos aspectos
envolvidos.

Porém, quando se trabalha com avaliacdo das acfes € comum surgirem
relacdes de Incomparabilidade (R), conceito introduzido por Roy (1996), isto é,
guando nédo é possivel comparar duas opinides. Tais situacdes podem ocorrer,
de acordo com Vincke (1992), quando:

() o decisor ndo deseja ou nao tem condi¢cbes (devido a falta de
informacéo) de comparar acoes; e
(i) existem opinides contrarias sobre qual a melhor acdo, que precisam

ser levadas em conta.

Ensslin et al. (2001) afirma que sO é possivel avaliar globalmente
situacbes que envolvam mdltiplos critérios, quando nao existir
incompatibilidade entre pares de alternativas. No apoio a decisdo atraves de
métodos multicritérios, essas relagcdes de dominancia mostram-se muito pobres
em informacfOes adicionais para serem utilizadas. Dessa forma, utilizar
multiplos critérios quando ndo se tém informacBes adicionais sobre as
preferéncias dos decisores, chega-se a resultados pouco confiaveis no que diz
respeito aos valores dos decisores.

Portanto, Roy (1996) sugere trés abordagens para lidar com essa
situacdo, cada uma delas requerendo tipos diferentes de informacfes
adicionais: (i) abordagem do critério Unico de sintese; (ii) abordagem da

subordinacéo de sintese; e (iii) abordagem do julgamento local interativo.
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2.6.1 Abordagens Multicritériais

A utilizacdo de metodologia multicritério para a avaliacdo das
alternativas ndo é objetivo dessa pesquisa. Tem como objetivo principal a
aplicacdo de um método de estruturacdo do problema em gestao de recursos
hidricos que contemple aspectos considerados relevantes pelos multiplos
decisores e que sera levado em conta na aplicacdo do método multicritério
para avaliacdo das alternativas. Porém, as ideias bésicas de cada uma das
abordagens serdo apresentadas a seguir, com o intuito de fornecer uma viséo
geral sobre cada uma delas, contribuindo para a escolha de um método

multicritério que possa, futuramente, dar continuidade a essa pesquisa.

2.6.1.1 Abordagem de Critério Unico de Sintese

Essa abordagem esta ligada basicamente aos paises de lingua inglesa e
pode ser ilustrada através do MAUT (Multi- attribute Utility Theory). Nessa
abordagem, determinam-se taxas de substituicdo (pesos) para cada critério,
em que um determinado critério é transformado em funcdo de valor,
representando o quanto uma dada funcédo oferece de valor para os decisores
(ROY, 1990 apud ENSSLIN et al., 2001). Esses métodos exigem maior
informacéo dos decisores, pois utilizam estratégias compensatorias que fazem
trocas quantitativas entre os critérios.

No entanto, Ensslin et al. (2001) observa que na determinacdo de
funcdes de valor para cada critério, em especial, as taxas de substituicdo

(pesos) quando sofrem pequenas modificacdbes em seus valores, podem
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acabar fornecendo respostas totalmente diversas, pois esses modelos estéo
fortemente aparados por estes parametros.

Entre os métodos que fazem compensacao entre critérios, destacam-se
0s métodos da Matriz de Prioridade ou AHP (Analytic Hierarchy Process),
desenvolvido por Saaty (1990), que se caracteriza pela capacidade de analisar
o problema de tomada de decisdo através da construcdo de niveis
hierarquicos, fazendo comparagcdo par a par dos niveis de hierarquia. Na
pesquisa realizada por Zuffo et al. (2002), na qual foram aplicados cinco
métodos multicriteriais na gestdo de recursos hidricos, foi observado que o
método AHP foi o0 que apresentou maior sensibilidade quanto as mudancas dos
cenarios dos pesos analisados. O outro método muito utilizado € o MACBETH
(Measuring Attractiveness By a Categorical Based Evaluation Technique),
desenvolvido por Bana e Costa e Vanisnick (1995). Esse método auxilia a
construcdo de uma funcédo de critério cardinal para cada ponto de vista,
guantificando os julgamentos conforme o grau de atratividade. Uma
apresentacao detalhada da aplicacdo desse método pode ser encontrada em
Ensslin et al. (2001).

Apesar de ter sofrido bastante critica, essa abordagem €& a mais
tradicional, sendo largamente utilizada no apoio a decisdo e em problemas

econdmicos e financeiros (VINCKE, 1992).

2.6.1.2 Abordagem da Subordinacdo de Sintese

A Abordagem da Subordinacdo (outranking) surge nos paises de lingua

francesa, particularmente no grupo ligado a Bernard Roy (1996). Essa
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abordagem de subordinagdo de sintese surgiu como uma contraposicdo a
abordagem Unica de sintese. Ela evita tanto propor hipéteses matematicas
excessivamente rigidas, quanto se perguntam questdes excessivamente
complexas aos decisores, porém seus resultados ndo sdo tdo ricos em
informacéo quanto aquele gerado pela abordagem Unica de sintese.

Essa abordagem baseia-se na ideia de uma relacdo de subordinacao
(denominada por S), em que a preferéncia das alternativas seré identificada
através da andlise das relacbes de subordinacdo entre elas. A ordem de
preferéncia € baseada na ideia de que os decisores tém argumentos
suficientes para decidir que uma acédo a é pelo menos tdo boa quanto uma
acao b, e ndo havendo argumentos suficientes para refutar esse julgamento,
considera-se que a subordina b (a S b). Para que se possa determinar se
existe uma relacédo de subordinacéo entre as alternativas € preciso que sejam
definidos os limiares.

De acordo com Roy (1996), nessa abordagem é muito dificil para os
decisores, devido a incertezas e imprecisdes, fornecer valores numeros
precisos sobre suas preferéncias. A dificuldade de estabelecer limiares e a
I6gica dos procedimentos de agregacdo torna essa abordagem de dificil

aplicacao pratica.

2.6.1.3 Abordagem do Julgamento Local Interativo

Essa abordagem tem sua origem nos procedimentos de programacao
matematica, em especial, no MOLP (Programacao Linear Multi-objetivos). Ao

contrario das outras duas abordagens, esta ndo realiza uma agregacao das
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performances da agdo em cada um dos critérios, visando determinar sua
performance global. Essa abordagem tem como objetivo otimizar,
simultaneamente, mais de uma fungédo objetivo, procurando a solugcdo mais
conveniente no espaco de solucdes viaveis (ENSSLIN et al., 2001).

Os métodos que adotam essa abordagem baseiam-se em uma
sequéncia de julgamentos realizados pelos decisores sobre a performance
requerida localmente em um determinado critério (ROY, 1996). Ocorre para
isso, uma sequéncia de fases de célculo e fases de interacdo com o0s
decisores.

Apesar de existirem muitos pesquisadores dedicados aos métodos
ligados por essa abordagem, ha poucas aplicacdes efetivamente praticas
(GARDINER e VANDERPOOTEN, 1997). Particularmente, é dificil para esses
métodos permitir uma visualizacdo grafica compreensivel do processo de
otimizacdo de um numero muito grande de critérios (CLIMACO e ANTUNES,
1987).

Matzenauer (2003) observa que futuramente seria interessante
acrescentar mais uma categoria de meétodos, cujo desenvolvimento atual
merece distingdo, que sdo os meétodos baseados na Ldogica Nebulosa ou
Logica Difusa (Fuzzi Logic). A aplicacdo da Loégica Difusa (Fuzzi Logic) utiliza
0s conjuntos Fuzzi, propostos por Zadeh (1965), sendo um modelo matematico
nao linear que busca realizar a otimizacdo dos processos em analise
multicriteriais, através de esquemas légico-casuais. Silva (2010) realizou um
estudo de andlises multicriteriais aplicada ao processo de estabelecimento de
um regime de vazdo ambiental na regido do baixo Sdo Francisco. Ele utilizou

experimentos considerando duas abordagens multicriteriais: a classica e a
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difusa. A vantagem da abordagem difusa esta em fornecer possibilidades de
andlise do conjunto de variaveis de forma néo linear, visto que muitas variaveis
ambientais ndo tém seu comportamento representado por um gréfico linear.
Todas as abordagens aqui mencionadas podem ser utilizadas no apoio a
decisdo. A distincdo da abordagem que visa 0 apoio a decisdo daquela para a
tomada de decisdo é o paradigma cientifico em que ela se baseia. Os
pesquisadores das metodologias multicritério de lingua inglesa, na sua maioria,
adotam o paradigma racionalista e utilizam, principalmente, as abordagens de
critério Unico de sintese e julgamento local interativo (ENSSLIN et al., 2001). Ja
0s pesquisadores voltados a metodologias de apoio a deciséo, na sua grande
maioria, sdo de lingua francesa e utilizam geralmente a abordagem de

subordinacgéo de sintese.

2.7 METODOS MULTICRITERIAIS DE APOIO A DECISAO

CONSTRUTIVISTA / MCDA -C

A abordagem construtivista das Metodologias Multicritériais de Apoio a
Decisdo, MCDA-C, distinguem-se das Metodologias Multicritériais de Tomada
de Decisdo, a MCDM, por adotarem a ideia de ciéncia de apoio em vez da
ciéncia decisoria, assumindo uma relacdo de ajuda entre um facilitador e um
decisor (NORONHA, 2003). A principal diferenca entre as Metodologias
Multicritériais de Apoio a Decisdo (Multicriteria Decision Aid) e as abordagens
da Pesquisa Operacional classica é que a ultima procura encontra solucées

“otimas” que nao representam a percepcdo dos decisores em problemas que
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envolvem multiplos atores no processo decisoério, atraves de modelos
matematicos sofisticados.

As Metodologias Multicritériais de Apoio a Decisdo consideram a
importancia de levar em conta, num processo decisério, a subjetividade dos
atores envolvidos aliada a conviccdo do aprendizado e, enfim, do
Construtivismo que tem trazido uma maior riqueza de elementos para a analise
(ENSSLIN et al., 1998). A etapa principal das Metodologias Multicritériais de
Apoio a Decisao é a estruturacdo do problema, na qual acontece o processo de
construcdo do entendimento dos atores sobre o problema abordado. As
metodologias tradicionais ndo enfatizam a fase de estruturacéo do problema®.
Essas ferramentas e técnicas auxiliam os atores a chegarem num consenso,
incorporando critérios quantitativos e qualitativos na decisdo (SCHIMIDT et al.,
1995).

Dessa forma, observa-se que a adocao de modelos de apoio a decisdo
em problemas relacionados ao gerenciamento dos recursos hidricos tem se
mostrado uma importante ferramenta para o conhecimento e entendimento dos
multiplos interesses, perspectivas e diferentes interpretacbes dos atores
envolvidos sobre eventos reais. No planejamento de recursos hidricos, torna-se
pouco provavél definir se uma decisdo € boa ou ruim apenas com base em
modelos matematicos e genéricos. Esses modelos excluem a percepcdo dos
atores envolvidos no contexto sobre a situacdo que se deseja mudar e que,
dessa forma, ndo representam de fato os multiplos interesses dos usos da

agua.

% Nota das aulas da disciplina “Teoria da Decisao”, do curso de Engenharia de Produg¢édo da UFSC,
18/08/2009.
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Portanto, existem duas convicgbes que servem de pilares para o
processo de apoio a decisdo, certezas adquiridas por aqueles que praticam
MCDA-C, e que emerge como tendéncia da Escola Europeia de Apoio a
Decisdo. Essas convicgOes enunciadas por Bana e Costa (1996) apud Holz
(1999) sao: (i) onipresenca da subjetividade e interpenetrabilidade com a
objetividade no processo decisério e (ii) o paradigma da aprendizagem pela

participacao e o Construtivismo.

2.7.1 A Conviccao da Inseparabilidade e Interpenetracdo de

Elementos Subjetividade e Objetividade no Apoio a Decisao

O processo de apoio a decisdo envolve tanto elementos de natureza
objetiva quanto subjetiva. Tais elementos formam os dois subsistemas no
sistema de apoio a decisdo: subsistema dos Atores, elementos relacionados
aos sistemas de valores dos atores, e 0 subsistema das Ac¢bes, que sdo 0s
elementos objetivos do processo, as caracteristicas das acfes. Ambos os
subsistemas sao indivisiveis. Os atores tém suas acOes traduzidas em
objetivos, visando alcancar uma melhoria na situacdo problematica, que é
analisada segundo o julgamento dos atores apoiado no sistema de valores de
cada um.

A questao da nocao de valor é fator preponderante, dado que a tomada
de decisdo é, antes de qualquer coisa, uma atividade humana e, portando,
avaliada segundo seus valores individuais. Em face disto, vé-se claramente a
onipresenca da subjetividade nos processos de tomada de decisdo, sendo

ela, sem duvida, um ponto crucial da decisao.
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No processo de tomada de decisdo ndo apenas o logico e o racional sdo
considerados, mas também os valores, desejos e sentimentos dos atores, isto
€, 0 aspecto subjetivo dos atores sempre estard presente no processo
decisorio de forma explicita ou ndo. Assim sendo, para Roy (1985) apud
Matzenauer (2003), o ator designa um sujeito social no sentido do “homo-
sociologicus intencional” e que nao implica ser a imagem do “homo-

sociolégicus racional”, como prega o paradigma racionalista.

2.7.2 A Convicgao da Aprendizagem e do Construtivismo

O inicio do Construtivismo acontece com o0 estudo da epistemologia
genética criada por Piaget, no qual ele mostra que tanto o sujeito como o objeto
nao tem uma existéncia prévia, a priori, eles se constituem mutuamente na
interacdo tanto com o meio fisico como com o social. O mundo das relacdes
sociais, entendido como “objeto” no sentido do conflito sociocognitivo, deve ter
sua compreensdo ampliada, de acordo com a teoria piagetiana, e ndo pode
continuar a ser entendida simplesmente como “coordenagdo de operacgdes
individuais” (BECKER, 2009).

A via do Construtivismo surge do entendimento de que o processo de
apoio a decisado é enriquecido pela participacdo dos atores, na construcdo de
um modelo que possibilite sua interacao e reflexdo sobre o problema abordado,
permitindo, assim, a construcdo do conhecimento sobre a situacdo que se
deseja mudar.

O processo de apoio a decisdo tem como um dos seus principais

componentes a etapa de estruturacédo do problema que visa elucidar o contexto
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e trazer compreenséo sobre o problema decisional a ser abordado. Existe uma
tendéncia de fuga das abordagens que se deve desenvolver antes das
alternativas decisoérias, ou seja, da estruturacdo do problema. Visto que essa
“resisténcia” pode estar associada ao fato desse processo nao ser claro, por
ndo estar regido por modelos mateméticos. No entanto, para problemas que
extrapolam os exames dos aspectos quantitativos palpaveis, a atividade de
apoio a decisdo deve ser adequada a uma abordagem que fuja de bases
normativistas e prescritivistas. Dessa forma, uma metodologia de apoio a
decisdo deve construir uma parceria com os atores, bem como uma estrutura
aceita por todos, de modo que suporte a uniformizacdo e geracdo de
conhecimento em relagcdo ao problema, em que o0s atores e seus valores,
objetivos e normas em conjunto com a¢des Sao 0s componentes estruturantes

do problema (CORREA, 1996).

2.8 O PROCESSO DE APOIO A DECISAO

Fazer escolhas é algo que fazemos durante grande parte de nossas
vidas. Algumas decisdes sdo bastante simples e, na maior parte, agimos
espontaneamente. Contudo, as solu¢cdes importantes que enfrentamos na vida
sdo complexas e nao apontam solucbes faceis ou Obvias. Keeney (1992)
aponta que a ligacao entre decisfes que se tomam nao esta no que é decidido,
mas em como é decidido.

Ressalta-se, portanto, que o uso da experiéncia e da subjetividade é
necessario para se chegar, no minimo, a uma solucéo satisfatéria e, quanto

mais estruturado for o problema, mais o decisor podera contar com o auxilio de
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técnicas, processos e modelos desenvolvidos nas diversas areas do
conhecimento. No entanto, segundo Keeney (1992), o decisor deve transformar
0 problema percebido em um problema simplificado, mas que ainda seja aceito
como sua representacdo mental da situacdo, permitindo sua manipulacéo e
diagnéstico.

O processo decisorio, dessa forma, envolve aspectos da subjetividade
humana, oriundos da experiéncia vivida no dia-a-dia e da personalidade de
cada um. Por outro lado, os objetivos e as realizacdes desejadas ndo podem
negligenciar as influéncias do ambiente em que se inserem os problemas.

A atividade de apoio a deciséo incorpora-se no processo decisorio pelo
uso explicito de modelos formalizados, mas n&do necessariamente completos
gue ajudam, por sua vez, na obtencdo de elementos capazes de responder a
guestdes colocadas por stakeholders no processo de decisédo (ROY, 1996).

O processo de apoio a decisdo divide-se em trés fases: Estruturacao,
Avaliacdo e Recomendacao. Cabe ressaltar que o processo de apoio a decisao
possui recursividade total durante a sua construcéo, ou seja, a possibilidade de
retornar as fases anteriores, caso necessario. Dessa forma, a conducédo desse
processo ndo pode ser levada de forma linear tampouco sequencial, devendo
ser conduzido de maneira recursiva e dinamica (ENSSLIN et al., 2001).

A etapa de estruturacdo do problema se insere no processo de apoio a
decisdo com o objetivo de construir uma estrutura aceita pelos atores, nao de
um modelo de uma realidade pré-existente, mas de um modelo que possibilite
a geracao e construcdo do conhecimento. A fase que se segue, de avaliacéo
no processo de apoio a decisdo, tem como objetivo a constru¢cdo de um modelo

de avaliacao das ac¢Oes, segundo o conjunto de valores dos decisores, e, de
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acordo com seu desenvolvimento, segue uma conduta de interacao,
construcéo e aprendizagem.

Por ultimo, na fase de recomendacéo, a atividade tem como objetivo
fornecer subsidios aos decisores, através de ferramentas (modelos, conceitos
e procedimentos), para que eles tenham condi¢Oes de analisar e escolher qual
a estratégia mais adequada a ser adotada em cada cenario.

O presente trabalho, no entanto, tem como objetivo desenvolver o
processo de apoio a decisdo até a fase de estruturacdo, utilizando, como
método para construcdo da estrutura do problema os mapas cognitivos.
Portanto, a etapa de estruturacdo, serad apresentada com mais detalhes a
seqguir.

2.8.1. Estruturacéao do Problema

A tomada de decisdo tem seu processo iniciado quando se reconhece
uma situacao problematica ou da identificacdo de uma oportunidade de acéo
(KEENEY, 1992). Porém, um problema estratégico, segundo Rosenhead
(1989), ndo se apresenta ja claramente definido e estruturado. Dessa forma,
alguns autores enfatizam a fase de estruturacdo do problema, apontada como
etapa principal do processo por Bana e Costa (1992), Winterfeld e Edwards
(1986) e Ackermann e Belton (1994).

Essa fase do processo € iniciada com a contextualizacdo do problema,
ou seja, com a identificacdo dos atores envolvidos no processo e do problema
que se deseja apoiar. Os atores, neste processo, sdo aquelas pessoas, grupos
e instituicbes que tém uma posicdo no processo decisorio, ou seja, que tém

interesse nos resultados da decisao (ENSSLIN et al., 2001). Cada ator tem seu
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sistema de valores que defende e que o representa. Os atores podem ser
classificados em: (i) intervenientes, os atores (stakeholders) que interferem
diretamente no processo; (ii) agidos, que séo os afetados pelas decisdes, mas
ndo tém poder para modifica-las; (iii) decisor, que € a pessoa ou grupo, em
nome de quem o apoio a deciséo é feito; e (iv) facilitador, que ajuda o decisor a
identificar, organizar, mensurar e estabelecer os niveis de referéncia para as
dimensfes julgadas necesséarias e suficientes para entender o contexto e,
assim, compreender as consequéncias das diferentes decisdes.

E importante buscar identificar os principais agidos, aqueles que apesar
de ndo terem poder de decisao, sofrem as consequéncias da decisdo que sera
tomada. Um ponto importante € que essa classificacdo deve ser especifica a
situacdo, devendo-se evitar categorias genéricas (do tipo “clientes’,
“‘empregados”, “geréncia”, etc.) (ENSSLIN et al., 2001).

No entanto, existem diversas correntes de pensamentos que podem ser
adotadas pelo facilitador para executar a tarefa de estruturacdo de um
problema, sendo que, o comprometimento com uma delas vai influenciar
diretamente no resultado do problema.

Esse fato decorre da natureza das interacdes entre aspectos objetivos e
subjetivos, de acordo com Bana e Costa (1992), e também devido a natureza
do problema. As principais correntes de pensamento de acordo com Ensslin
(2009)’, sdo: (i) Pensamento Focado nos Valores; (ii) Pensamento Focado nas
Alternativas; e (iii) Pensamento Focado na Compreensdo e Alcance dos

Valores.

" Nota das aulas da disciplina Teoria da decisdo, do curso de Engenharia de Producdo da UFSC,
18/08/2009.
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Kenney (1992) é um dos maiores defensores da abordagem do
pensamento focado nos valores. Acredita-se nessa abordagem que a
determinacdo dos objetivos torna explicito os valores dos decisores, partindo
do pressuposto de que o decisor sabe 0 que quer. A estruturacdo inicia-se com
a identificacdo dos objetivos mais estratégicos dos decisores, seguindo para
parte de decomposicdo de objetivos mais especificos, mediante um
encaminhamento mais ou menos interativo entre os decisores e o facilitador.

O pensamento focado nas alternativas concentra-se na analise das
alternativas para encontrar a solugéo 6tima. De acordo com Keeney (1992), as
alternativas s&o relevantes somente enquanto meios para alcancarem o0s
objetivos dos atores, afirmando com isso que o pensamento focado nos valores
ou objetivo € mais rico que uma abordagem centrada nas alternativas.

E por ultimo, a abordagem que foca a compreensdo e alcance dos
valores. Tal abordagem tem a preocupacdo de identificar caracteristicas
consideradas importantes, isto €, o0s objetivos levados em consideracéo,
segundo os valores dos decisores para a identificacdo de meios, ndo pensados
anteriormente, visando a compreensdo do problema. Essa é uma abordagem
que concentra atenc&o no problema e ndo nas alternativas®.

Neste trabalho, serd seguida a abordagem que tem o foco na
compreensao e alcance dos valores, aquela que considera o problema como
foco principal a ser tratado. Dessa forma, se partird do pressuposto de que o

decisor ndo tem conhecimento do problema, sendo sua principal tarefa

® Nota das aulas da disciplina Teoria da decisdo, do curso de Engenharia de Produgdo da UFSC,
18/08/2009.
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identificar meios, ou seja, objetivos e caracteristicas, de acordo com o conjunto

de valores dos decisores, para a compreensao do problema.

2.8.1.1 Definicdo das Acdes Disponiveis

De acordo com Vincke (1992), os elementos que serdo explorados e
analisados no processo de apoio a decisdo, ou seja, 0s objetos, alternativas,
valores, meios, candidatos, decisGes etc., referem-se a ideia de acdes no
contexto das metodologias multicritério de apoio a deciséo.

Um conceito entendido como adequado ao contexto desse trabalho se
refere as acbes como sendo os meios disponiveis pelos quais 0s autores
alcancam seus objetivos mais estratégicos, objetivos estes que sé&o
representados pelos critérios do modelo (HOLZ, 1999). Tais acGes podem ser
classificadas de diversas formas (ROY, 1996 apud ENSSLIN et al., 2001): (i)
AcOes reais sdo aquelas originadas de um projeto completamente
desenvolvido, que pode ser executado;(ii) AcOes ficticias correspondem a um
projeto idealizado ou ndo completamente desenvolvido, ou ainda um projeto
hipotético, (iii) Acdo global é aquela que, quando avaliada, € exclusiva de todas
as outras ac¢0Oes introduzidas no modelo multicritério. O conceito de alternativa,
usualmente utilizada na Pesquisa Operacional classica, tem o0 mesmo sentido
de uma acao global, (iv)Acéo fragmentada, ndo € exclusiva de todas as outras
acOes. Tal acdo € apenas uma parte de uma acao global (alternativa) que néo
foi especificada completamente, (v)Acéo potencial € uma acao real ou ficticia,

julgada por pelo menos um decisor como um projeto cuja implementacdo pode
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ser razoavelmente prevista. E sobre o conjunto de acgdes potenciais que o

processo de apoio a decisdo ocorrera neste trabalho.

2.8.1.2 Probleméatica de Referéncia

A avaliacdo das ac¢bes potenciais pode gerar uma série de duvidas do
facilitador e dos atores envolvidos no processo de apoio a decisdo. Dessa
forma, ao considerar o conjunto de a¢cfes potenciais, tanto reais como ficticias,
o decisor pode pretender (Roy, 1981):

v' Descrever as acdes e suas caracteristicas de maneira formalizada
(Problematica da Descricéo - P.d).

v' Classificar as acdes em categorias (Problematica da Alocagdo em
Categorias - P.pB).

v Ordenar as acdes em termos de preferéncia (Problematica da
Ordenacao - P.y).

v' Escolher uma acédo ou um conjunto de acdes (Problematica da Escolha
- P.a).

Existe ainda mais uma categoria de problematica: a Problematica da
Rejeicdo Absoluta - P.B°. Ela € um caso particular da Problematica de
Alocacdo em Categorias, no qual o decisor define regras que, se nao
cumpridas pelas acoes, sao eliminadas do conjunto das acfes viaveis A, antes
mesmo que a avaliacao pelo modelo ocorra (ROY, 1996).

O estudo da problematica de referéncia traz resposta a essas questoes.
A definicdo de qual problematica de referéncia utilizar ira depender do tipo de

problema dos decisores. A escolha da problematica ira influenciar o processo
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de estruturacdo do modelo multicritério inclusive, eventualmente, na definicdo
de quais critérios serdo utilizados. Os diferentes tipos de problematicas podem
ser encontrados com mais detalhes nos trabalhos de Roy (1981), Roy (1996),
Bana e Costa (1995) e Zanella (1996), os quais estudam com mais

profundidade a questédo das problematicas (ENSSLIN et al., 2001).

2.8.2 Métodos para Estruturacdo do Problema

Os métodos de estruturacao de problemas complexos, de acordo com
Rosenhead (1994), sdo abordagens de auxilio a tomada de decisdo, sendo
particularmente Uteis porque podem acomodar multiplas perspectivas do
problema que esta sendo analisado, 0 que se torna indicativo no apoio a
decisdo em grupo. Esses métodos tém como caracteristicas comuns a forma
ciclica, alternando entre as etapas do processo, possibilitando o retrocesso ou
o avanco dentro da metodologia, a qualquer momento. Essas sé&o
caracteristicas que se inserem dentro de uma conviccdo de aprendizado e
Construtivismo.

Noronha (2003) apresenta o0s cinco métodos considerados mais
difundidos para a estruturacdo do problema no auxilio a tomada de decisdo em
grupo: Brainstorming, ldeawriting, Delphi, Nominal Group Technique (NGT) e
Mapas Cognitivos. Sera realizada uma breve apresentacdo dos métodos
citados e dentre estes, de forma detalhada, o método de mapas cognitivos por
ser o instrumento utilizado neste trabalho, com o mesmo intuito.

O método Brainstorming (tempestade de ideias) teve sua concepcéao

atribuida a Osborn (1993) nos anos 50, segundo Warfield (1994). A técnica
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parte da premissa de que as pessoas tém mais ideias quando trabalham em
um grupo do que quando o fazem individualmente. S&o realizadas reunides,
nas quais a criatividade de impulso € estimulada para ampliar o leque de
opcbes ou solucdes. O Brainstorming € um método que também pode ser
utilizado na construgcdo de mapas cognitivos para a obtencdo de elementos
primarios de avaliagdo.

O Ideawriting ou Brainwriting surgiu em meados da década de 60 e foi
idealizado por pesquisadores alemaes (Geschka, Warfield e VanGundy). O
Ideawriting € uma variante do Brainstorming, porém o processo ndo é mais
verbalizado. O método Ideawriting passa por uma interacdo prévia dos
participantes com o texto escrito visando superar a influéncia das opinides dos
lideres e restricbes a respeito da livre expressédo das ideias. Esse método
viabiliza a participacdo de um maior nimero de pessoas.

O meétodo Delphi € uma modificacdo do Brainwriting, desenvolvido na
década de 50 pela forca aérea americana, no qual varios especialistas a
respeito de um assunto comunicam-se remotamente através de uma série de
guestionarios respondidos por escrito. Esse método, basicamente consiste em
agrupar julgamentos individuais sobre um assunto através de questionarios
sequenciais, elaborados a partir das respostas a estes questionarios, com 0
objetivo de atingir um consenso entre os especialistas (HWANG e LIN, 1987).
Segundo o0s autores citados, essa técnica € muita aplicada em projetos
tecnolégicos, analise de politicas publicas, inovacdes educacionais,
planejamento de atividades, entre outros.

O método Nominal Group Technigue - NGT (Técnica Nominal de Grupo),

desenvolvida por Delbecq e Van de Ven, no final dos anos 60, para, entre
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outras aplicacdes, os estudos de problemas de engenharia industrial da NASA
(Agéncia Espacial dos EUA). Essa técnica é aplicada tipicamente na geracéo
de ideias, identificacdo de problemas, exploracdo de solucbes e definicdo de
prioridades, combinando elementos do Brainstorming, Ideawriting e
procedimentos de votacdo (HWANG e LIN, 1987). O processo NGT néo
permite a comunicacdo verbal entre os membros do grupo durante sua
aplicacédo, e é indicado para estruturacdo de problemas em pequenos grupos
com até cinco decisores.

Informacdes adicionais sobre os métodos que foram apresentados
podem ser encontradas em ACKOFF e VERGARA (1981), HWANG LIN (1987)
e MOORE (1994), que utilizam tais métodos tanto em MCDA como em MCDM,

segundo Noronha (2003).

2.9 MAPAS COGNITIVOS

Os Mapas Cognitivos originaram-se da Psicologia a partir de
experimentos desenvolvidos pelo psicélogo e neurocientista Edward Tolman,
em 1948, que estudou em ratos a aprendizagem e orientacdo em labirintos. Os
estudos etoldgicos de seus animais em habitats revelam, afirma Csanyi (1995),
gue quase a totalidade de animais utiliza mapas cognitivos para se orientarem.
O mapa cognitivo refere-se “ao processo pelo qual um organismo representa o
ambiente em seu préprio cérebro, uma atividade que os cientistas do cérebro
mais contemporaneos parecem concordar como sendo uma das principais

funcdes do cérebro” (CSANYI, 1995).
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NOs vivemos em um ambiente onde outras pessoas agem,
existem artefatos, e informagbes de tipo linglistico (signos,
ordens, instrucdes, descrigbes etc.). Por conseguinte, nossos
mapas cognitivos representam objetos, seres vivos e seu
comportamento, e também abstracdes linglisticas. Suas
interacdes criam um modelo muito mais complexo e dinamico
do ambiente do que os simples mapas cognitivos dos animais.
(CSANYI, 1995).

Portanto, a competéncia linguistica ou a linguagem modifica 0 meio pelo
qgual o ambiente é mapeado, deixando de ser perceptual, pois depende da
experiéncia direta do individuo, e passando a ser um mapeamento linglistico,
um mapeamento de conceitos; neste, podemos aceitar e transferir descricoes e
prescricdes de outros individuos, prescindindo de uma experiéncia direta. A
comunicacao linglistica permite que as pessoas em grupo troquem segmentos
dos seus modelos e, neste sentido, que 0s conceitos individuais se tornem
parte de uma estrutura coletiva de ordem superior, que pode ser identificada
como cultura (CSANYI, 1995).

O mapa cognitivo como uma ferramenta utilizada para dar suporte a fase
de estruturacdo do problema foi criado por Eden (1983), que demonstrou a
eficacia da técnica, especialmente quando defrontadas com situacfes
complexas e mal definidas, envolvendo varios atores e questdes. O
mapeamento cognitivo considera o0s interesses e valores dos atores no
processo da construcdo da aprendizagem, em torno de uma situacdo que se
deseja mudar.

Eden apud Rosenhead (1989) define 0 mapa cognitivo como sendo um

modelo do "sistema de conceitos" usados por uma pessoa para comunicar a

natureza de um problema, isto €, um modelo utilizado para representar a
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maneira como uma pessoa interpreta uma determinada situacéo. O problema é
construido individualmente de acordo com a sua visdo da situacéo.

Segundo Cossete e Audet apud Montibeller (1996), um mapa cognitivo é
"uma representacdo grafica de um conjunto de representacdes discursivas feita
por um sujeito (o ator) com vistas a um objeto (o problema) em um contexto de
uma interacdo particular." Contudo, essas representacdes graficas, construidas
a partir do discurso do ator, passam pela subjetividade do facilitador, ou seja,
pela interpretacdo daquele que constréi o modelo.

Arepresentacao do processo de articulacdo e pensamento que acontece
na construcdo dos mapas cognitivos de relacdes hierarquicas de meios-fins

esta representada pela figura 2, de acordo com Montibeller et al. (1996).

Representagdes
Discursivas (t, )
Representacoes
Mentais (t;)

Discurso

Facilitador
Representacdes
Mentais ( t;)
Representacoes
Graficas (t; )

: Mapa Cognitivo ]

Contexto Decisional
(eventos)

Figura 2: Representagéo do processo de Articulagdo e pensamento.
Fonte: Montibeller et al. (1996).

As representacdes mentais do decisor sobre um problema (eventos) no
momento (t1) irdo gerar suas representacdes discursivas no momento (t2), que
irdo influenciar seu pensamento, conforme representado pela seta L, da figura
4. Tais representa¢cOes discursivas, através do discurso do decisor, gerardo

representacfes mentais no facilitador em (t3), propiciando ao facilitador as
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representacfes graficas no momento (t;) que possibilitaram a construcdo do
mapa. Tal construcao ira influenciar o pensamento do decisor e, portanto, suas
representacdes mentais sobre o problema no momento (ts) representada pela
seta L, (MONTIBELLER, 1996). Esse processo também pode ser definido
COMO um processo construtivista de aprendizagem e negociacao.

Portanto, o que aparece no mapa Ssao as representacbes mentais do
decisor no momento (t;) e ndo suas representacées mentais no momento (ts),
(pois em ts, elas foram influenciadas por L; e Lp). Trés conclusbes séo
relevantes, de acordo com Ensslin et al. (2001), a respeito desse esquema:

> Este processo é um dos beneficios do uso dos mapas cognitivos, sua
caracteristica reflexiva, permitindo ao(s) decisor(es) aprender(em) sobre
o problema com que se defronta(m).

» O mapa é também uma ferramenta negociativa, na medida em que
ajuda os decisores a negociar sua percepcao e interpretacdo sobre o
problema, permitindo ainda que eles negociem um compromisso a acao.

» Por outro lado, tal operacdo cognitiva quadrupla salienta a diferenca
existente entre o que esta no mapa cognitivo e o que esta na “cabeca do
decisor”. Ou seja, ao contrario de diversos autores, ndo se encara aqui 0
mapa como um modelo de cognicdo que permita a descricdo e a
predicdo do pensamento do decisor. Logo, ndo se deve fazer uma

correspondéncia direta entre 0 mapa e 0s pensamentos do decisor.

2.9.1 Tipos de Classificacdo dos Mapas Cognitivos
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De acordo com Fiol e Huff (1992), existem diversos tipos de mapas
cognitivos que podem ser conceituados e classificados:
e Quanto ao uso - 0s mapas cognitivos podem ser utilizados como
produtos (mantendo-se estaveis no tempo) ou como ferramentas, com
carater dinamico e passivel de modificacdo (ou abandono) por parte dos

decisores, no enfrentamento de questdes complexas.

e Quanto ao tipo - ha mapas de pontos e mapas de contexto entendidos
como esquemas antecipatérios amplos de percepcao. Os primeiros sdo
analogos aos mapas cartograficos das cidades, nos quais cada local
desejado € alcancado através de um percurso definido, com base na
sequéncia de pontos bem caracterizados. Os mapas de contexto
possuem, também, informacdes sobre o ambiente decisorio (contexto)
gue envolve os pontos de referéncia. Diante de incertezas, os mapas de
contexto permitem exercer o julgamento para a busca de opcoes.

e Quanto ao tipo de componentes - 0s mapas cognitivos podem ser de
identidade, categorizacdo e causais ou de argumentacdo. Os mapas de
identidade designam as marcas fisicas-chave do problema (atores,
eventos e processos). Os mapas de categorizacdo desenvolvem escalas
e convencdes de contorno que oferecem informacdes sobre o
relacionamento entre as entidades do problema. Os mapas causais ou
de argumentacdo contém vias alternativas para passar de uma posicao
a outra no mapa (entendidas como as ligacbes potenciais entre as

entidades de importancia para a organizacdo, ao longo de tempo).
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e Quanto ao tipo de intervencdo - 0S mapas cognitivos podem ser
organizacionais ou individuais. Nos primeiros, o facilitador procura um
mapa coletivo que represente um instrumento para a acdo da
organizacao, seja como ferramenta de apoio a decisdo, seja para uma
analise da organizacdo. Os mapas individuais podem ter caracterizacao
isolada, mas, principalmente, podem ser usados para a obtencdo dos
mapas coletivos (organizacionais).

e Quanto ao tipo de andlise, os mapas cognitivos podem ter analise
hierarquica ou cibernética. A analise hierarquica considera a hierarquia
dos componentes (dados, acbes, meios, fins), obedecendo a uma
racionalidade estratégica, desconsiderando os lagos entre 0s nés
(conceitos). Na analise cibernética, sédo consideradas as caracteristicas
hierarquicas e os lacos existentes entre os nds do mapa, que levam as

mudancas e ao crescimento estratégico.

O presente trabalho utiliza os mapas cognitivos como ferramenta para a
estruturacdo de um problema em gerenciamento de recursos hidricos, cuja
classificacdo, de acordo com Fiol e Huff (1992), € do tipo causal ou de
argumentacao de analise hierarquica e intervencao do tipo individual. O mapa
cognitivo sera definido aqui, como uma hierarquia de conceitos, relacionados

por ligacdes de influéncia entre meios e fins.
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2.9.2 Vantagens e Desvantagens dos Mapas Cognitivos

Noronha (2003) aponta algumas vantagens e desvantagens da
construcdo dos mapas cognitivos para a tomada de decisdo em grupo. As
vantagens sao:

(i) a agregagédo dos mapas individuais para formar o mapa cognitivo do
grupo, permitindo que os participantes conhecam os aspectos que 0s
outros decisores levam em consideracdo no contexto que esta sendo
analisado;

(i) o numero de reunides simultdneas com os participantes do grupo é
reduzido, sendo necessario apenas no processo de agregacao dos
mapas individuais;

(i) os mapas possuem uma representacdo grafica que facilita a

visualizacao clara das ideias de todos os participantes do grupo.

As desvantagens apontadas pelo autor sao:

() o tempo necessario para a sua elaboracéo, principalmente quando se
trabalha com um grupo de decisores;

(i) a apresentacdo de um grande numero de conceitos, que pode
prejudicar a sua compreensao;

(i) o tempo gasto pelo facilitador para a elaboracdo dos mapas; existe a
falta de tempo dos decisores tanto para as entrevistas individuais,
guanto mais para a agregacao desses mapas na construcdo do mapa

do grupo;
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(iv) a existéncia de formas de pensamento que nao envolvem relacdo de
causa-efeito ou de meios-fins, dificultando a construgdo dos mapas
cognitivos.

Algumas razfes sdo apontadas para a escolha do uso do método de
mapas cognitivos no apoio a decisdo na presente pesquisa, considerando que
o problema abordado envolve um grupo de pesquisadores de diferentes areas
de conhecimento, diferentes interesses, valores e preferéncias que devem ser
levados em conta no processo decis6rio em gerenciamento de recursos

hidricos. Dessa forma, buscou-se utilizar uma metodologia que:

(i) possibilitasse reunir um grande numero de informagdes dos
diferentes decisores do processo;

(i) permitisse recorrer as etapas anteriores, visto que o0s decisores
estavam em pleno processo de desenvolvimento das pesquisas;

(i) tivesse o numero de reunides reduzido, diante da dificuldade de
reunir todos os decisores do processo;

(iv) representassem, de forma clara, as ideias identificadas pelo grupo,
facilitando a interacdo entre os atores e o entendimento do problema

abordado.

2.9.3 Construcado do Mapa Cognitivo

Para a construcdo do mapa cognitivo é necessario que se sigam
algumas etapas, segundo Ensslin et al. (2001); Montibeller (1996; 2000) e

Ensslin e Montibeller (1998):
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2.9.3.1 Definicdo do Rotulo para o Problema

O primeiro passo para a constru¢cao do mapa cognitivo € dado quando o
facilitador pede ao decisor que defina um roétulo para o problema em questao.
O roétulo tem a funcdo de delimitar o contexto decisoério, de tal forma que
mantenha o foco nos aspectos mais relevantes, envolvidos para a resolu¢ao do
problema. O facilitador busca escutar um relato dos decisores sobre o
problema, sem interferir no que eles dizem, pois isso poderia direcionar o rétulo

(EDEN e SIMS, 1979 apud ENSSLIN et al., 2001).

2.9.3.2 Definigdo dos Elementos Primarios de Avaliagdo — EPAs

Os EPAs, segundo Bana e Costa (1992), sdo constituidos de objetivos,
metas, valores, acdes, opcOes e alternativas, oriundos da percepcado dos
decisores do processo, servindo como base para a construgcdo dos mapas
cognitivos.

Segundo Eden et al. (1983), a maneira ideal para que o facilitador
comece a trabalhar com um problema € ter uma postura empatica com o
objetivo de entender o problema como os decisores o veem. No entanto,
muitas vezes podem ocorrer dificuldades neste processo de aprendizagem. Em
determinadas situacdes, os decisores podem achar dificil articular seus
pensamentos de modo ordenado, de forma que outra pessoa possa aprender
sobre o assunto somente ouvindo-o0s.

No entanto, Eden et al. (1983) apresentam algumas técnicas para

auxiliar os atores a se expressarem sobre um determinado assunto de
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interesse, tais como: o processo de "divagagdo”, uma técnica que pode parecer
bastante Obvia, mas que € bastante utili na obtencdo das informacdes
relevantes, é deixar que os decisores falem livremente sobre o problema.
Dando tempo e liberdade para uma pessoa divagar sobre determinado assunto
€ possivel obter uma quantidade muito grande de informacdes sobre a
guestao, e aspectos que podem parecer completamente nao relacionados com
o foco inicial poderé&o se tornar essenciais mais adiante no processo.

As entrevistas também sdo técnicas classicas de se obterem
informacdes. Ndo se recomendam, no entanto, entrevistas rigidas com uma
sequéncia pre-definida de perguntas as quais o decisor deve responder. Outra
maneira de obter informacbes a respeito de uma situacdo problematica é
levantar os objetivos e valores dos decisores. Ja que o problema esta gerando
um sentimento de desconforto do decisor, conhecer seus valores € util, uma
vez que é possivel relacionar a situacdo atual com aquilo que o decisor
considera importante para si ou para a organizagcdo. O Brainstorming € um
método de acdo participativa que incentiva o fluxo de ideias espontaneas e
naturais, ja mencionado anteriormente neste capitulo. Este € o método do
pensamento criativo mais investigado e aplicado (OSBORN, 1993).

O quadro 3 apresenta uma série de estratégias que servem para
estimular a criatividade e, portanto, identificar um maior nimero de EPAs

(KEENEY, 1992 apud ENSSLIN et al., 2001).
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Quadro 3: Estratégia para identificar EPAs.

Estratégia Perguntas que devem ser feitas

Aspectos Desejaveis Quais sao os aspectos que gostaria de levar me conta em seu problema?

Acles Quais caracteristicas distinguem uma agéo (potencial ou ficticia) boa de uma
ruim?

Dificuldades Quais sao as maiores dificuldades em relagdo ao estado atual?

Conseqiiéncias Quais consequéncias das a¢des sdo boas/ruins/inaceitaveis?

Metas/Restri¢des/ Linhas Quais sdo as metas/restricdes/e linhas gerais adotadas por vocé?

gerais

Objetivos Estratégicos Quais sao os objetivos estratégicos neste contexto?

Perspectivas Diferentes Quais sao para vocé, segundo a perspectiva de um decisor, os aspectos
desejaveis/ac¢oes/dificuldades/etc?

Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2001).

2.9.3.3 Construcao de Conceitos

O conceito deve ser construido a partir de cada EPA. Para tanto, o
elemento primario é orientado a acéo, fornecendo o primeiro polo do conceito,
ou seja, o objetivo ou direcdo de preferéncia associada ao EPA para o
contexto. Tal dinamismo pode ser obtido colocando o verbo no infinitivo. Em
seguida, pergunta-se sobre o polo oposto, ou seja, a razédo de ser ou motivacao
para desejar o objetivo associado ao EPA. O pdlo oposto e as idéias que estdo
relacionadas a ele € o que vai explicitar o significado do conceito no mapa
cognitivo, afirma Eden apud Rosenhead (1989), e ndo o simples significado
etimoldgico das palavras. Busca-se manter nos conceitos as palavras e frases
utilizadas pelos decisores e recomenda-se também que o texto de cada
conceito ndo seja muito longo. Eden et al. (1983) afirmam que através dos
polos presentes, o mapa pode fornecer uma indicacdo da personalidade,
atitudes e proposicdes gerais do decisor, bem como de aspectos culturais da
organizacgao.
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2.9.3.4 Hierarquia de Conceitos

Segundo Ensslin et al. ( 2001), a estrutura do mapa é formada por
conceitos-meios e conceitos-fins ligados por uma relagdo de influéncia. Um
mapa pode ser construido com conceitos direcionados aos fins, ou seja,
partindo dos meios para os fins, ou partindo dos fins para os meios.

Na construcdo dos conceitos em direcéo aos fins, o facilitador questiona o
decisor a partir de um dado conceito, porque tal conceito € importante (porque
€ importante para vocé?). O decisor entdo ira responder que aquele conceito é
importante, pois possibilita atingir/obter um determinado fim. O facilitador segue
0 questionamento perguntando sobre o poélo oposto do conceito fim.

Na construgdo dos conceitos em diregdo aos meios, o facilitador
questiona o decisor sobre “Como poderia obter tal conceito?”. O decisor entao
ira responder que aquele conceito poderia ser atingido através de um
determinado meio. Ele, entdo, seria questionado sobre o pdlo oposto do
conceito-meio.

Geralmente o0 mapa € construido seguindo-se a ordem de conceitos-
meios na parte inferior da folha e conceitos-fins na parte superior (como mostra
a figura 5 e 6 acima). Sugere-se construir o mapa inicialmente a mao, em uma
folha de cartolina para depois passar a limpo em uma nova folha de cartolina
ou no programa Power Point (Windows-Microsoft). De acordo com Ensslin et al.
(2001), sempre se deve apresentar 0 mapa aos decisores passado a limpo e
separado em partes (clusters, abordado no proximo item).

Cabe salientar que € importante o facilitador perceber a hora de parar

com a construgcdo do mapa. Isto ocorre quando o decisor comeca a repetir
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conceitos, expressando a mesma ideia com outras palavras. Para a construgéao
do mapa nédo se deve despender mais de duas horas, pois apos este periodo
os decisores, em geral, mostram-se cansados, devido ao esforgo cognitivo

demasiado (ENSSSLIN et al., 2001).

2.9.4 Mapa Cognitivo de Decisédo em Grupo

Os mapas cognitivos de decisao, trabalhados em grupo, sé&o
caracteristicos de situacdes que envolvem problemas complexos, pois
geralmente essas situagdes ndo sao administradas por apenas um individuo
(ENSSLIN et al., 2001). Destaca-se, no entanto, a complexidade das situagdes
gue envolvem problemas ambientais, contudo, o0s relacionados ao
gerenciamento de recursos hidricos, por envolverem diferentes decisores com
multiplos interesses.

De acordo com Eden et al. (1983), dois procedimentos sdo usuais para
se iniciar um trabalho com um grupo de pessoas: ou Se inicia com entrevistas
individuais com cada membro do grupo ou diretamente com uma reunido geral,
em que o facilitador é colocado a par do problema ao mesmo tempo em que
cada pessoa apresenta suas ideias aos demais participantes. Nas entrevistas
individuais, as pessoas sdo menos seletivas, “ficam mais a vontade” para falar
sobre o problema abordado do que nas reunides em grupo. Na entrevista em
grupos dificilmente vai aparecer pontos de vistas que néo estdo de acordo com
0s membros mais poderosos do grupo.

Segundo Eden (1988), a construcdo do mapa cognitivo individual é a

melhor forma de se construir um mapa cognitivo do grupo (chamado de mapa
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congregado, conforme Bougon (1992)), pois existe um menor risco de ocorrer o
pensamento de grupo quando a individualidade é explorada antecipadamente.
Sendo a representacdo das opinibes anbnimas, 0S mapas agregados
aumentam a possibilidade de andlise das ideias pelo seu proprio mérito, e nao
pela a influéncia de quem a propos.

A agregacao é construida da seguinte forma (ver Eden et al. (1983) e
Bougon (1992)): Unindo conceitos — dois conceitos que tém rétulos similares
(e, portanto, denotam conceitos similares) sao unificados por aquele de sentido
mais amplo (ou mais rico); Relacionando conceitos — conceitos que claramente
se relacionam devem ser ligados atraves de ligacdes de influéncia ou ligacoes
conotativas.

A complexidade do processo de agregacédo dos mapas € discutida com
bastante profundidade por Eden et al. (1983). Concluido o processo de
agregacdo, os mapas agregados devem ser apresentados ao grupo de
decisores em um encontro em que todos os membros estejam presentes. E
importante que os decisores reconhecam seus conceitos gerados no mapa
apresentado, pois segundo Eden (1989), isso faz com que o grupo tenha a
sensacao de posse do modelo construido. Deve-se também evitar a revelacao
da autoria de cada conceito no mapa (EDEN e ACKERMANN, 1998).

Neste processo inclusbes de novas ligacbes de influéncia entre
conceitos sdo realizadas, caso os decisores julguem existir, assim como a
unido dos conceitos similares e “enxertos” Bougon, (1992), ou seja, novos
conceitos propostos pelo grupo. A partir dai, inicia-se uma negociacao entre os

membros, entre os conceitos dos mapas e os relacionamentos existentes entre
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tais conceitos. Essa reunido tera como resultado o que se denomina mapa

cognitivo congregado.

2.9.5 Transicao do Mapa para Estrutura Hierarquica de Valor

Os aspectos considerados essenciais e desejaveis de se levarem em
conta, segundo os valores dos decisores, no processo de avaliacdo das acdes
constituem o eixo de avaliacdo do problema (BANA e COSTA et al., 1999). A
identificacdo do eixo de avaliacdo do problema é chamada de transicao do
mapa cognitivo para um modelo multicritério. No entanto, Eden et al. (1992),
propde algumas ferramentas para analisar os mapas cognitivos e possibilitar a

transicéo destes para o modelo multicritério ou estrutura hierarquica de valor:

2.9.5.1 Analise Hierarquica de Meios-Fins

A analise da hierarquia de meios—fins, como a definida neste trabalho,
tem uma estrutura hierarquica formada por conceitos-meios e conceitos-fins.
Nesta relacdo, € possivel interpretar 0 mapa para compreender as relacdes
existentes entre os meios disponiveis aos decisores e os fins que eles almejam
alcancar. Os mapas podem ser lidos ainda, a partir dos fins, sendo 0os meios

uma forma de obté-los (ENSSLIN et al., 2001).

2.9.5.2 Andlise de Conceitos Cabecas e Rabos

96



A andlise dos conceitos cabecas e rabos é realizada a partir da estrutura
hierdrquica do mapa, na qual é importante que o facilitador identifique os
conceitos que séo cabeca e 0s conceitos que sao rabos. Analisar a razéo entre
0 numero de conceitos hierarquicamente mais superiores, cabecas (aqueles
onde s6 chegam setas), e 0 numero de conceitos no extremo inferior do mapa,
rabos (aqueles onde s6 saem setas), também pode ser util no processo. Dessa
forma, um mapa com um grande namero de "cabecas" indica o reconhecimento
da necessidade de levar em consideracdo Vvarios objetivos estratégicos que,
talvez, sejam conflitantes entre si.

Em principio, mapas que contém longas cadeias de conceitos (0 mapa é
maior no sentido vertical) podem indicar uma grande profundidade cognitiva,
porém sem muitas consideracdes de definicdes alternativas sobre a situacao.
Ja4 mapas com muitos caminhos curtos entre os "rabos" e "cabecas" (aqueles
com formato mais achatado) podem indicar pouca profundidade de
pensamento, mas sugerem a consideracdo de um grande namero de opcgoes e
visbes alternativas (EDEN et al., 1992). Esses tipos de mapas, com grande
numero de "rabos”, geram um maior numero de conceitos mensuraveis, acoes
potenciais, necessarias para a constru¢éo dos descritores (CORREA, 1996).

Na prética, segundo Ensslin et al. (2001), € importante subir a hierarquia
de conceitos em direcdo aos fins até que se chegue a um Unico conceito

cabeca, que expressara o objetivo mais estratégico.

2.9.5.3 Clusters
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Uma das andlises mais importantes em relacdo a complexidade dos
mapas cognitivos é a determinacdo de clusters. Os clusters sdo conjuntos de
conceitos que estdo fortemente interligados entre si (relagdes intra-
componentes), com um minimo de ligacBes externas. Segundo Eden et al.
(1983), o conjunto de conceitos formador de um cluster define uma area de
interesse relacionada ao problema. Eden et al. (1992) afirmam também que é
provavel que os clusters formados neste tipo de analise, assim como as inter-
relacbes entre eles, formem um resumo do mapa como um todo, indicando
areas de interesse relacionadas ao problema.

Claramente esse tipo de analise também indica o grau de complexidade
do mapa, uma vez que mapas que podem ser facilmente quebrados em
submapas possuem uma complexidade cognitiva inferior aos que sao
fortemente interligados. No entanto, essa separacdo em submapas permite que
cada cluster seja analisado como se fosse um mapa independente, reduzindo a

complexidade original do mapa cognitivo.

2.9.5.4 Linhas de Argumentacéo

Uma linha de argumentacéo € constituida por uma cadeia de conceitos,
comecando com um conceito rabo e terminando com um conceito cabeca. A
analise que visa identificar uma linha de argumentacéo é basicamente ligada a
forma do mapa cognitivo, podendo ser identificada pelo facilitador diretamente
sobre 0 mapa.

2.9.5.5 Ramos do Mapa Cognitivo
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Os ramos séo constituidos por uma ou mais linhas de argumentacao que
demonstram preocupacdes similares, considerando as ideias expressas nos
conceitos. Trata-se de uma anadlise essencialmente de conteddo. Quando os
ramos sdo identificados, considera-se a fase de avaliagdo concluida (ENSSLIN
et al., 2001).

2.9.6 Estrutura Hierarquica de Valor

Nessa etapa do processo é realizado o enquadramento dos pontos de
vista considerados como fundamentais pelos decisores, levados em conta no
modelo multicritério. Para isso, € necessario que 0s pontos de vistas atendam a

uma serie de propriedades que serdo apresentadas a seguir.

2.9.6.1 Pontos de Vistas Fundamentais

Os Pontos de Vistas Fundamentais (PVFs) sdo aspectos considerados
como fundamentais pelos decisores para avaliacdo das acdes potenciais. Eles
explicitam os valores dos decisores e definem as caracteristicas das acdes
(BANA e COSTA, 1992 apud ENSSLIN et al., 2001).

De acordo com Ensslin e Montibeller (1998), o enquadramento é a
determinacdo do que se chama de “candidatos” a Pontos de Vistas
Fundamentais. Os autores citados usam o termo “candidato” para destacar o
fato de que eles terdo que ser avaliados, visando verificar se suas
caracteristicas atendem as propriedades que devem ter os PVFs. De acordo
com Ensslin et al. (2001), o enquadramento consiste em determinar cada area

de interesse do mapa cognitivo:
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» onde estdo localizados o0s conceitos que expressam ideias
relacionadas aos objetivos estratégicos dos decisores;

» onde estdo localizados o0s conceitos que expressam ideias
relacionadas as acbes potenciais disponiveis no contexto
decisorio;

» buscando nos sentidos fins-meios e meios-fins do ramo, localizar
aqueles conceitos que expressam um ponto de vista a0 mesmo
tempo essencial e controlavel, naquele contexto decisorio.

O atendimento das propriedades de essencialidade refere-se a
necessidade do PVF representar um aspecto que seja fundamentalmente
importante segundo o0s objetivos estratégicos dos decisores, e controlabilidade,
verifica se 0 PVF representa um aspecto que seja influenciado apenas pelas
acOes potenciais em questdo. O aumento da controlabilidade do ponto de vista
€ considerado na busca do sentido dos fins para os meios. Ja na direcao
meios-fins é considerado o grau de essenciabilidade do ponto de vista

expresso pelo decisor.

2.9.6.2 Arborescéncia de Candidatos a Ponto de Vista

Para a melhor compreensdo dos aspectos a serem avaliados, 0s
candidatos a pontos de vistas fundamentais podem ser representados na forma
de uma estrutura arborescente. Em seguida é necessario testar se 0s
candidatos PVFs atendem as propriedades para que se tornem uma familia de
PVFs. Tais propriedades sao apresentadas a seguir, de acordo com Ensslin et

al. (2001): (i) Essencial: o PVF deve levar em conta os aspectos de
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fundamental importancia considerados pelos decisores, de acordo com seus
valores; (ii) Controlavel: o PVF deve representar um aspecto que seja
influenciado apenas pelas a¢Oes potenciais em questdo; (iii) Completo: o
conjunto de PVFs deve incluir todos os aspectos considerados como
fundamentais pelos decisores; (iv) Mensuraveis: o PVF permite especificar, de
modo ndo ambiguo, a performance das acdes potenciais, segundo 0s aspectos
considerados fundamentais pelos decisores; (v) Operacional: o PVF possibilita
coletar as informacdes requeridas sobre a performance das acbes potenciais,
dentro do tempo disponivel e com um esforgo viavel; (vi) Isolavel: o PVF
permite a andlise de um aspecto fundamental de forma independente, com
relacdo aos demais aspectos do conjunto, porém esse aspecto sO podera ser
testado na etapa de construcdo dos descritores; (vii) N&o-redundante: o
conjunto de PVFs nédo deve levar em conta 0 mesmo aspecto mais de uma vez;
(viii) Conciso: o numero de aspectos considerados pelo conjunto de PVFs deve
ser o minimo necessario para modelar o problema de forma adequada,
segundo a visdo dos decisores; (ixX) Compreensivel: o PVF deve ter seu
significado claro para os decisores, permitindo a geracdo e comunicacao de
ideias.

Realizado o teste das propriedades, os candidatos a pontos de vista
fundamentais sdo constituidos em uma Familia de Pontos de Vista
Fundamentais (BANA e COSTA, 1992). A proxima etapa de avaliacdo das
acOes potenciais de cada PVFs da estrutura hierarquica de valor sera definida

pela constru¢do de um instrumento de medida, chamado descritores.

2.9.6.3 Descritores
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A definicdo de descritores para os pontos de vistas fundamentais, é
considerada por Ensslin et al. (2001), a etapa que mais influenciara na
qualidade do modelo multicritério e no processo de identificacdo da
oportunidade de aperfeicoamento.

Um descritor é definido como sendo o conjunto de niveis de impacto
qgue, de forma exaustiva e ndo ambigua, representa todos 0s possiveis niveis
de desempenho para todas as possiveis alternativas que se deseja mensurar.
Esses descritores também sdo conhecidos na literatura como atributos
(KEENEY, 1992). O desempenho de uma acao potencial pode ser
representado por cada nivel de impacto formador de um descritor. Sendo que,
0 conjunto de niveis de impacto devera ter um significado claro para os
autores, evitar mdultiplas interpretacdes e estar ordenados em termos de
preferéncia, segundo os sistemas de valores dos decisores.

De modo que se possa realizar a verificagdo da independéncia
preferencial ordinal e cardinal ou analise da isolabilidade e, posteriormente, a
determinacdo das taxas de substituicdo, deve-se definir para cada um dos
descritores dois niveis de referéncia: o nivel bom e o nivel neutro (ENSSLIN et
al.,, 2001). O nivel bom representa o desempenho acima do qual o decisor
entende como excelente. Ja o nivel neutro, delimita a fronteira abaixo da qual
se define o desempenho comprometedor.

De acordo com Keeney (1992) apud Ensslin et al. (2001), os descritores
sdo classificados em trés tipos: diretos, construidos e indiretos (proxy),
podendo ainda ser classificados em quantitativo ou qualitativo e continuo ou

discreto. A presente pesquisa ndo tem o objetivo de avancar até a fase de
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construgcdo dos descritores. Mais informacdes sobre este assunto podem ser

encontradas, de forma detalhada, em Keeney (1992).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

Esse capitulo tem como objetivo apresentar os procedimentos
metodoldgicos para a realizacdo desta pesquisa. A obtencdo das informacoes,
o tipo de abordagem utilizada, o método escolhido e as etapas adotadas no
processo de apoio a decisdo que deram inicio ao trabalho de estruturacdo de
um problema complexo em gerenciamento de recursos hidricos. Primeiramente
sera apresentado o processo de pesquisa que inclui a Coleta de dados e o tipo
de abordagem do problema de pesquisa. Posteriormente, € apresentado o
meétodo de pesquisa escolhido e o0s instrumentos para estruturacdo do

problema, utilizados de acordo com a metodologia adotada.

3.1 Processo de Pesquisa

De acordo com Ensslin et al. (2008) apud Lacerda (2009), o processo de

pesquisa € descrito sob dois pontos de vistas: (i) coleta de dados e (ii)

abordagem do problema.

3.1.1 Coleta de Dados

A coleta de dados compde o processo de obtencdo de informacbes

sobre as variaveis a serem estudadas na pesquisa. Os dados coletados podem
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ser de fonte primaria ou secundaria. Os dados de fonte primaria sdo aqueles
coletados diretamente da fonte, como por exemplo, os dados provindos de
pesquisa de campo, entrevistas e questionarios; os de fonte secundaria séo
aqueles oriundos de fontes que j& interpretaram os fatos, como livros,
relatérios, revistas, documentos, entre outros (COLLIS et al., 2005).

Esse trabalho utilizou tanto a coleta de dados primérios, por meio de
entrevistas, como também dados secundarios oriundos de relatorios, textos e

documentos gerados e utilizados pela rede de pesquisa Ecovazao.

3.1.2 Abordagem do Problema de Pesquisa

O presente trabalho adota a abordagem de pesquisa qualitativa que se
baseia em uma premissa da realidade como resultado da interacdo de varios
individuos em um meio, sendo socialmente concebida e dependente da acéo
pessoal de cada integrante (MORGAN e SMIRCICH, 1980). Em se tratando de
pesquisas relacionadas a temas ambientais, incluindo questdes que envolvem
gerenciamento de recursos hidricos, existem inimeros fatores qualitativos que
afetam os resultados, o que torna insatisfatéria a reproducdo de experimentos
baseados primordialmente em abordagens quantitativas.

Dessa forma, o paradigma que melhor se enquadra nos objetivos dessa
pesquisa € o do Construtivismo, pois reconhece a existéncia da subjetividade
em um processo cientifico. Para contextos envolvendo a participacdo de
pessoas e sua percepc¢ao do objeto o método de pesquisa mais adequados € o
construtivista. Esses métodos séo projetados para analisar e avaliar processos

sociais complexos, como o0s processos de tomada de decisdo, cuja
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subjetividade e construcédo da realidade de cada ator devem ser levadas em

consideracgao no experimento.

3.2 Método de Pesquisa Escolhido

O presente trabalho constr6i um modelo de estruturacdo parcial do
problema dentro dos principios do processo de apoio a decisédo, restringindo a
metodologia multicritério de apoio a decisdo construitivista (MCDA-C), a
utilizacdo do método de Mapas Cognitivos. Tal modelo visa apoiar a decisdo de
um grupo de decisores em um problema complexo em gerenciamento de
recursos hidricos. O meétodo foi adotado na perspectiva de gerar interacéo
entre os atores, estimulando o dialogo entre eles e, dessa forma, produzindo
um grande volume de informacdes sobre a situacdo analisada. “O mapa
cognitivo € o instrumento utilizado pelo facilitador para ajudar o decisor a
entender o contexto decisorio segundo a sua percepcao, valores e suas

preferéncias” Ensslin, (2009) °.

3.2.1 Estruturacdo do Problema

A seguir, serdo apresentadas as etapas do processo de apoio a decisao
desenvolvidas nesta pesquisa, de acordo com o método adotado:
() Contextualizac&o do Problema

a) identificacdo dos atores;

° Nota das aulas da disciplina Teoria da decis&o, do curso de Engenharia de Producéo da UFSC, 2009.
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b) definicdo do rétulo para pesquisa;
(i) Mapas Cognitivos
a) identificac@o dos Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAS);
b) construcéo de conceitos;
c) agrupamento de conceitos;
d) construcdo dos Mapas Cognitivos para cada agrupamento;
(i) Transicdo dos Mapas para Estrutura Hierarquica de Valor
a) identificagdo dos clusters e sub-clusters;
b) identificagdo dos ramos e linhas de argumentacdo em cada
cluster;
c) depuracao dos Mapas;
(iv) Estrutura Hierarquica de Valor

a) representacao grafica.

3.2.1.1 Contextualizacdo do Problema

O processo inicia-se com a identificacdo dos atores envolvidos no
contexto, para que seja explicitado de quem sera a percepcao trabalhada na
construcdo do modelo. Os atores dividem-se em: (i) interveniente
(stakeholders), que interferem diretamente no processo (facilitador, decisor, e
representantes) e (ii) agidos, que sofrem as consequéncias das decisfes, mas
nao tem poder para modifica-las. A figura 3 ilustra a classificacdo do

subsistemas dos atores.
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1- Contextualizagao
Definir os atores

— Decisor
Demandeur
Stakeholders Intervenientes
Atores — Facilitador
Agidos

LabMCDA-UFSC

Figura 3: Subsistemas de Atores.
Fonte: LabMCDA- UFSC, 2010.

Identificados os atores, parte-se para a definicdo da problematica de
referencia utilizada para avaliacdo das acfes potenciais. O processo segue
com o facilitador junto com o decisor, na definicdo de um roétulo para o
problema que descreve o foco das principais preocupacdes do decisor sobre a
situacdo que se deseja apoio. O rotulo tem a funcdo de delimitar o contexto
decisorio e manter o foco nos aspectos mais relevantes da resolucdo do

problema em questao.

3.2.1.2 Construcdo dos Mapas Cognitivos

Na construcdo de um mapa cognitivo, sdo utilizadas técnicas para
estimular as ideias do decisor, para a identificacdo dos Elementos Primarios de
Avaliacdo (EPAs), que permitirdo o inicio da construcdo do mapa. A
identificacdo dos EPAS, neste trabalho, partiu da interpretacdo das entrevistas
realizadas com os decisores.

As entrevistas foram realizadas individualmente com os trés decisores

do processo e, através de um questionario aberto, foi estimulada uma

108



conversacdo na qual o facilitador do processo também estimula os
entrevistados a falar a respeito do problema que esta sendo abordado. A partir
dessa fala, sdo extraidos os principais elementos a serem levados em
consideracao no processo.

ApoOs a identificacdo dos EPAs, foi realizada a constru¢cdo dos conceitos
gue associa um objetivo a cada elemento primario, expandido seu
entendimento. O EPA é orientado a acao e, para isso, o verbo é colocado no
infinitivo (por exemplo, “garantir”, “proteger”, “fornecer”, etc.), ou seja, o mapa
deve ter uma perspectiva orientada a acdo. Segundo Ensslin et al. (2001), o
sentido do sujeito esta baseado, em parte, na acao que ele sugere.

Um conceito é composto por dois polos: o polo principal ou polo
presente (a primeira sentenca) e o polo oposto ou oposto psicoldgico. Apés a
construcéo do primeiro po6lo do conceito, o préximo passo € perguntar pelo polo
oposto de uma determinada afirmac&o. O oposto psicologico € a situacao que o
decisor encara como sendo o contrario, dentro das circunstancias que estao
sendo analisadas, e ndo a situacdo logicamente antagbnica, como por
exemplo, maior-menor, alto-baixo.

A seguir, de posse dos conceitos construidos, o facilitador agrupa-os em
clusters, ou seja, em areas de interesses. Segundo Eden et al. (1983), o
conjunto de conceitos formador de um clusters define uma area de interesse
relacionada ao problema. Com os conjuntos de conceitos formadores dos
clusters, sdo construidos os mapas cognitivos para cada um dos clusters
identificados. Nessa etapa do processo, é possivel que novos conceitos surjam
para completar possiveis “lacunas” encontradas nas relacées entre meios e

fins.
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Os mapas construidos neste trabalho tiveram os conceitos orientados
aos fins, ou seja, a construcdo de meios para se atingir os fins ou 0s objetivos
estratégicos. Na construcao da hierarquia de conceitos em direcédo aos fins, o
facilitador questiona o decisor sobre quais sdo 0s meios necessarios para
atingi-lo, ou sobre quais séo os fins aos quais ele se destina.

Esse processo de construgcéo das relacbes entre meios e fins continua
até que se tenha alcancado um grau de entendimento que permita estabelecer
um conjunto de pontos de vistas que representem os objetivos estratégicos do

contexto e suas propriedades operacionais.

3.2.1.3 Transicdo dos Mapas para Estrutura Hierarquica de Valor

Cada clusters representa uma dimensédo de avaliacdo composta por
Candidatos a Pontos de Vistas Fundamentais, que sdo testados segundo
algumas propriedades especificas, para entdo, se tornarem Pontos de Vistas
Fundamentais (PVF). Tais propriedades especificas foram apresentadas no
capitulo anterior deste trabalho. O Ponto de Vista Fundamental explicita os
valores mais relevantes dos decisores dentro do processo decisional, com base
nas quais as caracteristicas serdo definidas e as acfes avaliadas. Dada sua
importancia no processo, € importante que se faca a distingdo entre Ponto de
Vista Fundamental e Ponto de Vista Elementar (PVE). O PVE é aquele ponto
de vista que, por alguma razao, nao foi considerado fundamental. Na arvore de
pontos de vistas, eles estdo hierarquicamente abaixo dos Pontos de Vistas

Fundamentais, sendo que, muitas vezes, um conjunto de Pontos de Vistas
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Elementares forma um Ponto de Vista Fundamental (PVF) (ENSSLIN et al.,

2001).

3.2.1.4 Estrutura Hierarquica de Valor

Por meio do enquadramento dos PVF identificados e testados segundo
as propriedades jA& mencionadas anteriormente, emerge um novo modelo
denominado Estrutura Hierarquica de Valor.

Este capitulo buscou elucidar a forma utilizada para testar o método
proposto, através de um caso real de apoio a decisdo em gestao de recursos
hidricos. A escolha do método de mapas cognitivos teve em vista a
complexidade do problema abordado, partindo do principio que o0s
pesquisadores (stakeholders) ndo tinham bem claro quais os aspectos a serem
considerados no estabelecimento do regime de vazdo ambiental. Tendo em
vista o grande numero de informacdes geradas por uma rede multidisciplinar de
pesquisa, considerou-se importante trabalhar com uma metodologia que
pudesse organizar essas informacdes facilitando a identificacdo dos pontos de

vistas que devem ser levados em consideracdo no contexto decisorio.
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CAPITULO IV

4. AREA DE ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem como objetivo caracterizar a regido onde foi realizado
o estudo de caso para o estabelecimento do regime de vazado ambiental, cujo
apoio aos pesquisadores da rede de pesquisa Ecovazao, foi proposto nesta
pesquisa, com a constru¢cdo do modelo parcial de estruturacdo com o uso da
ferramenta de mapas cognitivos

A escolha de trabalhar na Bacia do Sdo Francisco se deu devido ao
envolvimento da autora com as pesquisas desenvolvidas pela rede de pesquisa
Ecovazédo, tendo em vista a necessidade dos pesquisadores de chegarem a
um acordo sobre o0s aspectos a serem considerados na recuperacao
hidroambiental do rio. Outro fator considerado foi a grande disponibilidade de
dados existentes sobre a bacia.

O capitulo apresenta os seguintes itens: Contexto So6cio Econdmico e
Ambiental da Regido de Estudo, Caracterizacdo Fisiografica da Bacia do Rio

Sao Francisco e a Regido do Baixo trecho do Rio Sao Francisco.

4.1. Contexto Sociecondbmico e Ambiental da Regido de
Estudo
O Rio Séo Francisco € um rio de dominio da Unido por abranger varios

Estados da Federacdo. O “Velho Chico”, como é popularmente conhecido, tem
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uma contribuicdo historica e econémica na fixacdo e desenvolvimento das
cidades ao longo da bacia, ressaltando sua importante fungao no transporte de
agua para as regides semi-aridas do Nordeste Brasileiro.

Ao longo de sua histéria, o Rio Sao Francisco sofreu varias intervencdes
antrépicas, culminando na alteracdo do seu regime hidrolégico. Barragens
foram construidas ao longo do rio com a funcdo de gerar energia e conter as
enchentes (Vargas, 1999). A exploracdo econdmica da Bacia do S&o Francisco
foi intensificada a partir dos anos 70, gerando valor econémico expressivo para
0 pais pela geracdo de energia e, principalmente, pela agricultura irrigada,
responsavel por 68% da utilizacdo da vazao na bacia, cuja producdo abastece
parte do mercado interno e, especialmente, o externo. A regido da bacia possui
cerca de 40% das suas terras de boa qualidade para a agricultura (PEREIRA,
2004).

A atividade de hidroeletricidade da Bacia do S&o Francisco destaca-se
pelo seu potencial hidroelétrico, disponibilizando um total de 26.320 MW,
conforme dados do Sistema de Informacao do Potencial Hidroelétrico Brasileiro
(SIPOT), dos quais 10.395 MW estéao distribuidos em usinas hidroelétricas em

operacao no Rio Sao Francisco (CBHSF, 2004).

A ocupacdo econbmica na regido, de uma forma geral, engloba a
atividade mineradora, siderargica, agricola e industrial, os perimetros de
irrigacdo e a pecuaria. Contudo, apenas 12 dos municipios integrantes da
bacia contribuem com 75,9% do total de riqueza que € produzida, com
destaque para Brasilia e Belo Horizonte (que totalizam 60,93%), os de

Contagem (4,63%) e Betim (4,11%) (IBGE, 2009).
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Varios usos sdo destinados as suas aguas que banham diferentes
regides do pais como &reas de reserva, areas urbanas, areas rurais, semi-
aridas e costeiras. Porém, sua importancia ndo se resume apenas a esfera
econbmica, mas principalmente a esfera ambiental e social, na preservacao,
recuperacdo e manutencdo dos diversos ecossistemas existentes na bacia
gue, consequentemente, beneficiaram as populagdes que dependem do rio.

Na extensdo da Bacia do S&o Francisco estdo concentradas 25% da
area represada por hidrelétricas no pais. Essas aguas represadas provocam
uma seérie de problemas na bacia, entre eles: inconsisténcias nas séries de
vazbes calculadas a partir de vazOes observadas e; perdas de agua por
evaporacao nos reservatorios, responsaveis pela regularizacdo das vazdes do
rio (PEREIRA, 2004).

As mudancas no regime sazonal do rio devido as alteracdes dos niveis
hidrolégicos, causados pelos barramentos, desencadeiam uma série de
impactos ambientais tais como: assoreamento do rio, desaparecimento de
espécies de peixes das lagoas marginais, entre outros. Tais alteragcdes geram
mudancas e adaptacfes na biodiversidade da bacia e na vida das populacdes

gue vivem a margem do rio.

Existem diversos setores sociais ha regido da bacia, cujos usos da agua
nao sdo atendidos, ou seja, sdo considerados usos inferiores, principalmente
os relacionados a classe pobre da populacdo que dependem da agua para
sobreviver. Os recursos da bacia estdo concentrados nos usos para agricultura
irrigada, geracdo de energia e abastecimento humano, usos considerados

privilegiados (MEDEIROS et al., 2010).
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4.1.1 Caracterizacéo Fisiografica da Bacia do S&o Francisco

A Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco possui, ho seu trecho
principal, uma extensdo de 2696 km, com uma area de drenagem de 634.781
km2 (8% do territério nacional), correspondendo a uma disponibilidade hidrica
de 69% do total do Nordeste. Situada entre as latitudes de 7° 00’ e 22° 00’ S e
longitude de 35°00° e 45°40° W, a bacia abrange 503 municipios, parte do
Distrito Federal, e sete Unidades da Federacdo: Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e Distrito Federal. Devido a esta

caracteristica, ja foi conhecida como o Rio da Integragéo Nacional.

A populagéo da Bacia do S&o Francisco correspondia, em 2000, a cerca
de 8% da populacdo brasileira, estando as maiores concentracdes
populacionais situadas na regido de cabeceira da bacia. Na cabeceira esta
situada a regido Metropolitana de Belo Horizonte, formada por 33 municipios,
contando com uma populacdo de 4.121.091 habitantes, o que representa
26,5% da populagéo da bacia, sendo a sua area equivalente a apenas 1,4% da
area da bacia. Incluidos no Poligono das Secas, estdo 363.396 km2 (56,8%),
nos quais residem 5.892.081 habitantes (37,9%), distribuidos em 270
municipios (54%), enquanto a area do semi-arido € de 335.946 km2 (52,6%),
onde vivem 5.244.241 habitantes (33,7%) e situam-se 241 municipios (48%)
(ANA, 2002).

A nascente da Bacia do Rio Sdo Francisco encontra-se na Serra da
Canastra no Estado de Minas Gerais e escoa no sentido Sul/Norte pelos

Estados da Bahia e Pernambuco, quando altera seu percurso para Leste,
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chegando ao Oceano Atlantico na divisa entre Alagoas e Sergipe. Entre a
nascente e a foz da Bacia do S&o Francisco, ha uma diferenca de nivel de
aproximadamente 1.000 m, sendo as maiores declividades encontradas nas
cabeceiras e proximidades da foz da bacia (RAMOS e SILVA, 2001).

A Bacia do Séo Francisco é uma entre as doze regides hidrograficas
instituidas na Resolucdo n°® 32, de 15 de outubro de 2003, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) que define a Divisdo Hidrogréafica
Nacional com a finalidade de orientar, fundamentar e implementar o Plano
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Dessa forma, a bacia esta dividida em
guatro regides fisiograficas: Alto, Médio, Sub-médio e Baixo Sao Francisco,
conforme ilustrado na figura 4.
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Figura 4: Mapa da Diviséo municipal da Bacia do Rio S&o Francisco.
Fonte: Plano Decenal de Recursos Hidricos, CBHSF 2004.

Ocorrem na bacia, variados tipos de climas: Umido, subimido-umido,
subumido-seco, semi-arido e &rido. O clima caracteriza-se pela ocorréncia de
temperaturas de mediana a elevada durante quase todo o ano, com
temperatura média anual variando de 18°C a 27 °C, possuindo baixo indice de
nebulosidade com grande incidéncia de radiacdo solar, e pela existéncia de

duas estac¢des bem distintas uma seca e outra chuvosa (BRASIL, 2003).

4.2 O Baixo Trecho do Rio Sao Francisco

O Baixo Séao Francisco, regiao de estudo de caso do presente trabalho,
possui uma populacdo que corresponde a 10,7% da populacéo total da bacia,
equivalente a 1.372.735 habitantes. O trecho do Baixo S&o Francisco vai de
Paulo Afonso, na Bahia, até o encontro do rio com as aguas do Oceano
Atlantico entre os Estados de Sergipe e Alagoas, correspondendo a 7% da
area da bacia.

A regido do Baixo Sdo Francisco caracteriza-se pelo clima sub-umido,
tendo uma precipitacdo anual de 957 mm, com temperatura média anual de 25°
e evapotranspiracdo média de 1.500 mm anual. Em relacdo a cobertura
vegetal, observa-se o predominio de vegetacédo litoranea e mangue. O baixo
Curso possui, na sua foz, uma vazado média anual minima de 1461 m3/s no més
de setembro, considerando ainda o periodo de chuvas. A vazdo média anual
maxima na regido do Baixo Sao Francisco € de 4.999 md/s, no més de

fevereiro.
117



Quanto a sua infra-estrutura, todas as sedes municipais séo servidas por
telefonia e energia elétrica. O Baixo S&o Francisco tem suas cidades ligadas as
estradas-troncos através das rodovias estaduais que ligam o Brasil de Norte a
sul.

No que diz respeito as obras hidraulicas ao longo do Baixo Sé&o
Francisco, as usinas de Paulo Afonso (formado por um complexo de quatro
usinas), Xing6 e Itaparica foram construidas para a geracdo de energia e
atendem varios estados do Brasil. Essas usinas transformaram a Bacia do S&o
Francisco na segunda em producéo de energia elétrica do pais, abaixo apenas
da Bacia do Parana. A seguir, a figura 5 ilustra os principais reservatorios

construidos na bacia.

PAULOAFCNSO

MOXOTO

XINGO

>

TRES MARIAS

Figura 5: Principais reservatoérios e unidades fisiogréficas da Bacia do Rio S&o Francisco .
Fonte: PEREIRA, (2004).
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O alto e o baixo curso do rio séo trechos de maior declividade. Nos
primeiros 120 km préximo a cabeceira, ha um desnivel de 250 m e no baixo
trecho, que vai de Paulo Afonso até a foz, percorrendo 284 km, o desnivel
chega a 300m. Portanto, esses trechos séo considerados os mais favoraveis a
geracao de energia.

Na década de 70, o empreendimento da Usina de Sobradinho, no trecho
sub-médio do Sado Francisco, surpreendeu pela inviabilidade técnica. As
condicdes naturais em que foi construida essa usina, no ultimo trecho plano do
rio, causou um forte impacto ao meio ambiente e grandes problemas sociais,
fortemente percebidos a jusante da usina (MENDONCA et al., 2004).

As barragens construidas ao longo do rio para a producdo de energia,
conforme ilustra a figura 6, reduziram acentuadamente as cheias a jusante do
rio, impedindo a inundacgao das lagoas marginais, que sao 0s maiores bercarios
da vida aquatica do rio, podendo-se apontar como um importante fator para a

decadéncia da pesca na regido (PBHSF, 2004).

TRES MARIAS

Vi = 19 bilhdes m®

Vi = 15 bilhdes m® SOBRADINHO

396 MW R Vioa = 34 bilhdes m®
. Y Vi = 28 bilhdes m?

1.050 MWW
il MOXOTO

PAULO AFONSO

I -180 MW
Il -445 MW
1l - 800 MWV
ITAPARICA —
Vicat = 10 bilhdes m? B
Vg =3 bilhdes m® ——— XINGO
1500 MW 3000 MW

PAULO AFONSO IV
2460 NIW

Figura 6: Cascata de barragens ao longo do Rio S&o Francisco.
Fonte: Plano Decenal de Recursos Hidricos, CBHSF 2004.
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A construcdo da Barragem de Sobradinho, que controla o maior fluxo de
vazdo do rio, provocou grandes mudancas na atividade econdmica das
populacdes que vivem na regido do Baixo Sao Francisco, a qual era fungcéo das
oscilagdes naturais do nivel do rio. Antes da implantacdo das barragens as
populagcBes ribeirinhas, desenvolviam estratégias de sobrevivéncia que
combinava diferentes atividades produtivas adaptadas aos movimentos de
vazao do rio, ou seja, épocas de cheias e épocas de “vazante” (MEDEIROS et
al, 2010). Fato que consagra a importancia da sazonalidade da vaz&o tanto
para a manutencdo da biota aquatica quanto para economia da populacdo
ribeirinha que dependem dos recursos extraidos do rio para a sobrevivéncia
(CBHSF, 2004).

Posteriormente, com a construcdo da Barragem de Xingo, localizada no
baixo Sdo Francisco, percebe-se a falta de carreamento de sedimento para a
jusante, agravando a situacéo da ictiofauna e praticamente extinguindo a pesca
como atividade econdmica sustentavel (CBHSF, 2004). No cenario atual, o
gue se observa na regido do baixo Sdo Francisco é o numero bastante
reduzido de peixes, principalmente as espécies migratérias que nao
conseguem mais chegar a jusante do rio, extinguindo algumas espécies
consideraveis para a economia da regiao.

O trabalho desenvolvido por Medeiros et al (2010), constata que, em um
passado recente, na regido do baixo trecho do rio Sdo francisco a pesca era a
atividade econ6mica de maior importancia para a regido, hoje a irrigacdo e o
setor de servi¢os alcanca posicdo de destaque na economia local.

A pesca ficou prejudicada com a implantacdo das barragens que

provocaram, além da variagcdo na vazdo, o desaparecimento de nutrientes
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provenientes das aguas turvas ou “amareladas” vindas da montante do rio. De
acordo com as pesquisas realizadas na regido, a 4gua muito clara ou sem
sedimentos em suspensédo contribui para a reducéo na quantidade dos peixes
(MEDEIROS et al., 2010).

O desaparecimento das lagoas marginais, assim como 0 assoreamento
do rio, também séo fatores relevantes e preocupantes na regidao do Baixo S&o
Francisco. O acumulo de sedimentos trazidos da montante e ao longo de todo
o rio, removidos pelas erosdes das margens, é depositado na calha do rio,
alterando significativamente sua capacidade de retencdo de nutrientes, com
efeitos inevitaveis as planicies de inundacédo (CBHSF, 2004). Esse fato causa

prejuizos a manutencdo da vida aquatica e também a atividade de navegacao.
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CAPITULO V

5. APLICACAO DO METODO DE MAPAS COGNITIVOS

Esse capitulo tem como objetivo apresentar a aplicacdo pratica do
método proposto neste trabalho, que visa dar apoio a decisdo para uma
situacao real, buscando mostrar a aplicabilidade e as vantagens advindas da
utilizacdo do método de mapas cognitivos para estruturacdo de um problema
complexo em gerenciamento de recursos hidricos. O capitulo esta dividido em
trés secdes. Na primeira secdo, € realizada a Identificacdo do contexto
decisorio, na segunda € apresentada a Estruturacdo do problema e na terceira

apresenta-se a Estruturacdo do modelo multicritério propriamente dito.

5.1 O Contexto Decisorio

A identificacdo do contexto decisorio € a etapa que da inicio a
construcdo de um modelo que busca dar apoio a decisdo. Essa etapa tem
como objetivo identificar a problematica de referéncia e os atores envolvidos no
processo decisorio. A dimensdo que envolve o problema abordado sera
descrita a fim de proporcionar um melhor entendimento da situacdo que se

deseja apoiar.
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5.1.1 A Problemética do Baixo trecho do Rio Sdo Francisco

As construgbes das barragens no rio Sao Francisco, que tem como
finalidade principal a geracao de energia elétrica acabou segmentando o rio. O
sistema de usinas hidrelétricas da Companhia Hidro Eletrica do Sdo Francisco,
CHESF, tem grande parte das suas obras hidraulicas implantadas no rio Sédo
Francisco, ao todo s&o oito usinas em funcionamento'®, sendo que 90% da
energia hidroelétrica gerada pela CHESF vém do rio S&o Francisco que atende
cerca de 42 milhdes de pessoas em oito estados do pais'’. Na época dessas
construcdes, a gestao dos recursos hidricos se dava de forma centralizada por
alguns setores sociais (MEDEIROS et al., 2010).

O planejamento na regido do Baixo S&o Francisco, regido de estudo
desse trabalho, privilegiou 0 uso da agua para abastecimento humano, para
agricultura irrigada e para a geracdo de energia. Sob essa perspectiva de
planejamento, os demais usos como a pesca, O turismo, a navegacdo, a
conservacao do ecossistema aquatico, entre outros, foram considerados
inferiores, ou seja, o desenvolvimento econémico nao favoreceu igualmente
todos os setores sociais.

Porém, com a promulgacéo da Lei Federal das Aguas, Lei n.° 9433/97,
gue criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, foi
promovida a inclusdo de novos arranjos institucionais, dentre eles o Comité de

Bacia Hidrografica. O Comité de Bacia possibilita a participacdo dos segmentos

19 Diponivel em www.chesf.gov.br, acesso em 05/2010.

1 Nota da reunio da rede de pesquisa Ecovazao realizada na CHESF sede em Recife, 25/08/2008.
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sociais na gestdo das aguas, através de suas representacdes. Dessa forma, a
disputa pelos usos da &gua transforma-se em um processo de negociacao
mais democratico entre as representacdes.

Foi nesse ambiente de negociacao que o CBHSF propde como uma das
medidas presentes no PBHSF, criado em 2004, o estabelecimento de um
regime de vazao ambiental para o Baixo Sado Francisco que garanta 0s usos
multiplos e a preservacdo da biodiversidade da bacia, através da recuperacao
hidroambiental do rio.

No entanto, coloca-se a necessidade de realizar estudos sobre a vazéo
ambiental no Baixo S&o Francisco e seus afluentes, tendo em vista que os
valores foram aprovados pelo CBHSF na época de elaboracdo do PBHSF, em
carater provisorio.

Para responder a demanda do CBHSF, € que se insere o estudo da rede
Ecovazédo de pesquisa, que tem como objetivo a articulagdo de iniciativas, no
campo da producéo de conhecimento, que avance no sentido da construcéo de
um saber mais proximo das mdultiplas e complexas determinacdes naturais e
sociais (MEDEIROS et al., 2009). Essa € uma rede de pesquisa formada por
universidades localizadas na Bacia (UFBA, UFMG, UFS, UFPE, UFLA),
financiada pelo CT-Hidro (edital MCT/CNPqg — CT-HIDRO 45/2006). A rede
Ecovazdo subdivide-se em trés sub-redes: sub-rede (1) aborda aspectos
hidrolégicos; sub-rede (2) aborda os aspectos biolégicos e limnoldgicos; e sub-
rede (3) que trata dos aspectos socioecondémicos implicados nos estudos de
vazao ambiental.

E nesse contexto que o mapa cognitivo se insere como modelo

multicritério proposto no presente trabalho visando dar apoio aos
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pesquisadores da rede Ecovazdo de pesquisa, no estabelecimento de um
regime de vazao ambiental no baixo trecho do Rio S&o Francisco. Uma vez que
os intervenientes do processo nao tinham clareza de quais aspectos seriam
considerados. Conforme explicitado no referencial tedrico, considerou-se
importante trabalhar com uma metodologia multicriterio de apoio a decisao
numa abordagem construtivista para melhor atender as necessidades dos

atores do processo.

5.1.2 Identificacdo dos atores envolvidos no processo de apoio a

decisdo

Foram definidos como decisores na construcdo do modelo de apoio a
deciséo, a rede Ecovazao de pesquisa. Essa rede é composta por uma equipe
de mais ou menos 20 pesquisadores, divididos em trés subredes de pesquisas:
sub-rede | - aspectos bioldgicos; sub-rede Il - aspectos hidrologicos; e sub-rede
[Il - aspectos socioecondémicos. Considerou-se importante levar em conta as
diferentes areas de conhecimento de cada sub-rede de pesquisa que compde a
rede Ecovazdo. Dessa forma, foram definidos trés pesquisadores para
representar as trés sub-redes de pesquisa. A definicdo dos representantes,
demandeur'?, foi realizada de acordo com a disponibilidade de tempo dos
pesquisadores para a participacdo no processo de apoio a decisdo. Dessa

forma, puderam ser contemplados os interesses das diferentes areas de

12 Definicéio dada por Roy, (1985), para aquele incumbido pelo decisor para representa-lo no processo de
apoio a decisao.
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conhecimento, dentro de um contexto multidisciplinar de pesquisa, visando
auxiliar no processo decisorio da vazdo ambiental.

De acordo com as etapas metodoldgicas do modelo aplicado, os atores
do processo séo classificados em: facilitador, decisor, representantes
intervenientes e agidos (ENSSLIN et al., 2001):

v’ Facilitador:; autora do presente trabalho.

v Decisor: rede de pesquisa Ecovazao/ CT Hidro

v' Representantes: um bidlogo/pesquisador da sub-rede |. aspectos
biolégicos, um hidrélogo/pesquisador da sub-rede |II: aspectos
hidrolégicos e um socidlogo/pesquisador da sub-rede Ill: aspectos

socioecondmicos, totalizando trés pesquisadores entrevistados.

v Intervenientes: CBHSF e os demais atores da decisdo da vazéo
ambiental.

v/ Agidos: as populacdes ribeirinhas, irrigantes, pescadores, pequenos
agricultores, ou seja, os diversos usuarios de agua da Bacia do Rio Séo

Francisco.

5.1.3 Definicdo da Problematica

No processo de estruturacdo do problema, € definida pelos decisores a
transformacéo desejada, ou seja, qual a situacdo atual e qual a que se deseja
alcancar. No contexto deste estudo, a mudanca desejada seria passar de uma
situacdo, onde ndo ha um modelo estruturado que vise auxiliar na definicao de
guais aspectos devem ser levados em conta para o estabelecimento de um

regime de vazado ambiental, para a situacdo de existir um modelo estruturado
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do problema.Tal modelo identificando os aspectos considerados importantes
gue devem ser levados em conta no estabelecimento do regime de vazé&o
ambiental para o baixo S&o Francisco.

A presente pesquisa considerou a problematica da descricdo para a
etapa da estruturacdo, tendo em vista que o0s decisores necessitavam
determinar quais aspectos essenciais, segundo seus sistemas de valores,

devem ser levados em conta na descri¢ao das acgoes.

5.2 Estruturacao do Problema

O presente trabalho trata de um problema complexo envolvendo uma
rede multidisciplinar de pesquisadores e que, portanto, conta com especialistas
de diversas areas de conhecimento os quais possuem diferentes visdes sobre
o problema abordado. A problematica da estruturacdo foi utilizada para
desenvolver o entendimento do que se considera importante entre os atores,
gerando uma riqueza de informacdes e conhecimento entre o grupo. A escolha
do método de Mapa Cognitivo se deu, principalmente, por suas caracteristicas
reflexivas e de negociacdo do compromisso para a acdo. Além de possibilitar o
melhor entendimento sobre o problema, o modelo considera toda a riqueza de
informacfes geradas pelo grupo, ndo descartando as diferentes e, muitas
vezes, conflitantes preocupacdes identificadas durante o processo de

construcédo do modelo.

5.2.1 Definicdo do Rétulo do Problema
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O processo de estruturacao inicia-se com a definicdo do nome dado ao
problema (rétulo). Os decisores definiram nas entrevistas, com ajuda do
facilitador, o foco do problema a ser trabalhado. Assim sendo, se a equipe de
especialistas deseja estabelecer um regime de vazdo ambiental para o rio que
busque atender a manutencdo da biota aquatica, porém ndo estdo certos dos
aspectos importantes a serem considerados, o problema pode ser definido
como:

Rétulo: identificar os aspectos considerados relevantes para o
estabelecimento de um regime de vazdo ambiental para o baixo
trecho do Rio S&o Francisco. O mesmo roétulo foi definido pelos trés
decisores, como resultado de questbes consideradas importantes e
levantadas por eles em reunido da rede Ecovazéo.

Apresentacdo do problema: os especialistas em estudo de vazéo

ambiental consideram importante levar em conta os diferentes pontos
de vistas dos atores intervenientes envolvidos na pesquisa para o
estabelecimento do regime de vazdo ambiental, porém, necessitam
de um instrumento que contemple os multiplos interesses de acordo
com o conjunto de valores desses atores.

Importancia do problema: buscar atender os multiplos interesses dos

pesquisadores das diferentes areas de conhecimento na construcao
do modelo de apoio a decisdo, para que seja considerado na
negociacdo, o0s diversos aspectos que envolve a recuperacéo
hidroambiental do rio e ,dessa forma, garantir os usos multiplos e a

biodiversidade da bacia.
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Proposta de solugdo: Utilizar a técnica de mapas cognitivos como

ferramenta de apoio aos decisores no processo de definicdo da vazao
ambeintal.

Produto final: Possibilitar aos decisores, por meio de um instrumento
de apoio a decisdo, mapas cognitivos, o melhor entendimento do
problema abordado auxiliando o processo de comunicacao,
negociacdo, discussdo e expansdao do conhecimento sobre o

estabelecimento do regime de vaz&do ambiental.

5.2.2 Construcdo dos Mapas Cognitivos

Os mapas cognitivos construidos no presente trabalho s&o do tipo
causal ou de argumentacdo, conforme a classificacdo dada por Fiol e Huff
(1992), apresentada no capitulo Il deste trabalho.

Algumas etapas sao necessarias para a construcdo dos mapas

cognitivos, podendo ser subdivididas em:

5.2.2.1 Identificacdo dos Elementos Primarios de Avaliacao

(EPAS)

Apés a definicdo do rétulo do problema, ainda na mesma entrevista, a
facilitadora estimulou os decisores a pensarem nos fatores, ou seja, nos
elementos a serem considerados no contexto do problema, através de uma

conversacao livre. Algumas perguntas abertas foram elaboradas para estimular
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a entrevista. Tais perguntas foram baseadas nas reunides da rede Ecovazao.

Sao elas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Qual a sua percepc¢éo do que seja um regime de vazao ambiental?
O que busca atender esse regime segundo sua percepgao?

O que se deve considerar na implantacdo do regime de vazéo
ambiental?

Que tipo de beneficios as populacdes ribeirinhas teriam com a
implantacéo do regime de vazao ambiental?

Quais as consequéncias que mais poderd afetar os atores
envolvidos nesse processo?

Na sua percepcdo, quem deve estar envolvido no estabelecimento
do regime de vazao ambiental?

O que se deseja alcancar com o estabelecimento do regime de

vazao ambiental?

Os 15 primeiros EPAs identificados foram:

ciclos biolégicos;

valoracao da relagdo homem e ecossistemas;
acordos entre os atores;

adequacao dos usos da agua;

manutencédo do ecossistema;

custos;

diagndstico biofisico e social;

informacédo da populacdo da bacia;
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e controle dos usos da 4gua;
e participagao;

e oOficinas;

e servicos ambientais;

e picos de vazao;

e sazonalidade; e

e reaparecimento de espécies de peixes.

ApGs as entrevistas, a facilitadora identificou um total de 62 EPAs,
listados no anexo A.

As entrevistas foram realizadas no ambiente de trabalho dos
pesquisadores e o tempo de duracdo de cada entrevista variou conforme a
disponibilidade de tempo de cada decisor (em média foram de uma hora a uma
hora e meia para cada entrevista). Foi observado que as interrupcfes no meio
das entrevistas, em alguns momentos, comprometeram o fluxo de ideias dos

decisores, provocando a perda do foco do problema.

5.2.2.2 Construcéo dos Conceitos

Apés a identificacdo dos EPAs, os decisores foram orientados a

ordenador os elementos primarios a acdo determinando, dessa forma, os

conceitos inerentes as idéias contidas nos elementos primarios, para dar inicio

a construcdo dos mapas de relacdo meio-fim.
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Os conceitos foram elaborados de acordo com a direcao de preferéncia
de cada decisor e seu respectivo polo psicolégico oposto, que corresponde ao
desempenho minimo daquele elemento, mas ainda aceitavel. Como exemplo
da construcéo do conceito, sera utilizado o EPA: O reaparecimento de espécies
de peixes.

Para dar continuidade ao processo, o decisor foi instigado a definir o que
€ importante na sua avaliacdo para o reaparecimento de espécies de peixes,
chegando as definicdes de:

e Polo Positivo: proteger legalmente as espécies de peixes e os periodos

de defeso.

e Polo Oposto: alterar significamente o habitat.

No mapa, o conceito € escrito sucintamente da seguinte forma: “Proteger
legalmente as espécies de peixes e o0s periodos de defeso...alterar
significamente o habitat”, onde "..." é lido como "ao invés de".

Esse conceito representa o desejo do decisor de proteger, por meio de
leis especificas, as espécies de peixes e seus periodos de defeso. Também foi
entendido, na analise desse conceito, que a preocupacdo dos decisores esta
em fazer cumprir as exigéncias das leis de protecdo ja existentes e, se
necessario, criar novas leis ao invés de provocar a alteracao significativa do
habitat natural das espécies nativas, promovendo o desaparecimento de alguns
peixes. No quadro 4, a seguir, estdo listados os 15 primeiros conceitos

trabalhados.
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Quadro 4: Conceitos trabalhados no modelo.

EPAs

CONCEITOS

1. Ciclos biolégicos

Ter regime de vazédo que permita a manutencdo de niveis diferenciados de
produtividade primaria...ter a extingdo de espécies

2. Ecossistema
natural

Implementar agdes que priorizem a conservagéo dos ecossistemas naturais...ter
acOes pautadas nos interesses pessoais

3. Processos
evolutivos

Fornecer condi¢cdes de manter os processo evolutivos...ter exterminio de
populacdes

4. Espécies novas

Manter o adentramento da cunha salina até os niveis préximos ao natural de
vazao que permita o aparecimento de novas espécies...ter débito de organismos
associados

5. Eliminag&o de
espécies

Ter picos de cheias nos periodos correspondentes a sazonalidade do
ecossistema natural do rio...ter eliminagcdo de espécies

6. Manter um regime
de vazéo

Manter um regime de vazéo...ter oscilacdes bruscas de vazdes em curto periodo

7. Readaptacéo de
espécies

Permitir a readaptacgéo evolutiva de espécies...ter extingdo de espécies

8. Fiscalizacéo

Ter mecanismos de fiscalizag&o...ndo conter a degradacao da biodiversidade da
bacia

9. Manutencgéao das
espécies

Fazer a manutencé&o da biodiversidade...ter habitat improprio para a vida das
espécies

10. Servicos
ecologicos

Propor a promogéo de servigos ecoldgicos...esgotar 0s recursos naturais

11. Sazonalidade

Garantir a sustentabilidade do sistema sazonal...ndo respeitar 0s requisitos
necessarios para o cumprimento dos ciclos biolégicos

12. Qualificacao de
pessoal

Priorizar ocupacao de cargos publicos com técnicos qualificados...ter trabalho mal
realizado

13. Legislacéo
ambiental

Ter cumprimento da legislacdo ambiental...ter exaust@o dos recursos do rio

14. Socioambiental

Realizar estudos com especialistas que entendam da relagdo homem e
ecossistemas do rio...ndo conhecer o tipo de relagdo que o homem tem com o rio

15. Formacéo de
pessoal

Contar com pessoal qualificado com formacéo dirigida para o interesse ecoldgico
de preservacgédo dos ecossistemas...ndo ter pessoal qualificado para trabalhar

Fonte: autora

A lista completa dos conceitos gerados a partir dos EPAs identificados

esta no anexo B.
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5.2.2.3 Areas de Interesse

Considerando os conceitos gerados pelos pesquisadores entrevistados,
deu-se inicio a separacdo deles por areas de interesses. Na analise dos
conceitos, considerou-se inicialmente o agrupamento daqueles com aspectos
comuns presentes nos conceitos para que, em um segundo momento, fosse
identificado um nome que melhor retratasse o0s interesses dos decisores
manifestados naquele conjunto de conceitos. A possibilidade de trabalhar
mapas de relagbes meio-fim com um nimero reduzido de conceitos, de acordo

com Ensslin et al. (2001), facilita o entendimento do problema.

O primeiro grupo que emergiu da analise tinha como preocupacdes
guestdes relacionadas aos Ecossistemas da Bacia. Nessa etapa de
organizacao, foi possivel identificar algumas redundancias de conceitos. Esses
conjuntos de conceitos formadores das areas de interesses dardo inicio a

construcdo dos mapas agregados por areas de interesses.

A figura 7 apresenta os conceitos geradores da area de interesse
Ecossistemas da Bacia. Nessa etapa, foi possivel verificar a existéncia de
conceitos relacionados a trés subareas de preocupacdo referentes ao
ecossistema da bacia. Os conceitos foram separados conforme as

preocupacdes identificadas:
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Identificar os aspectos considerados relevantes para o estabelecimento do regime de vazio ambiental
no baixo trecho do rio Sao Francisco

Ecossistemas

1. Ter regime de vazdo que pemita a
manutengio  de niveis diferenciados  de
produtividade primania..ter a extingdo de
espécies

15. Contar com pessoal qualificado com
formagdo dirigida para o interesse ecoldgico de
preservagio dos ecossistemas..ndo ter pessoal
gualificado paratrabalhar

3. Fornecer condigdes de manter 0s processo
evolutivos..terexterminio de populagies 16. Normatizar o desenvolvimento de estudos
aplicados a0 ecossistema limnicos de dgua
4. Manter o adentramento da cunha salina até os corrente...ndo conhecer de forma aprofundada
niveis proximos ao natural de vazio que pemita
0 apatecimento de novas espécies . ter débito de

organismosassociados

H.Corhecer como era o regime natural de
vazdes e 05 cendrio que o envolve. lgnorar o
regime natural de vazdo nos estudos.

7. Permitir a readaptagio evolutiva de
espécies. terextingdo de espécies 4B. Ter previsibilidade das ocoréncias de cheias
e vazantes gue ocorre o rais proximo possivel
do ciclo natural. ndo conhecer a dindmica mais

47, Liberar vazdes altas pelos reservatdrios | . -
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estudos supericiais
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geraralimentagéo asespécies

aspectos ligados a ecologia do rio..ter baixa
confiabilidade nos resultados pelos diferentes
53. Fomecer condigdo para a manutengéo e estudosdevazao ambiental
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Negociagio
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pesquisadares qualificados. ter trabalho
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43. Recuperar a sazonalidade mantendo
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Figura 7: Conjunto de conceitos formadores da area de interesse Ecossistemas.
Fonte: autora.

A mesma atividade de agrupamento foi realizada com os demais
conceitos, resultando em trés areas de interesses, conforme ilustrado na figura

8.

| Ecossistemas
da bacia

Identificar os aspectos
considerados
relevantes para estabelecer
um regime de vazao ambiental
no baixo S.F.

I'.
e,
"

Sécio
econdémico

_' Negociacao

Figura 8: Grupos de areas de interesses.
Fonte: autora
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Os conjuntos de conceitos geradores das demais areas de preocupacao

estao apresentados no anexo C.

5.2.3 Mapas Cognitivos Agregados

Na construcdo dos mapas agregados por area de interesses, 0
facilitador realiza a analise dos conceitos e aqueles identificados como
conceitos similares, ou seja, 0s que contem idéias similares sao unificados por
aquele conceito de sentido mais amplo, ou mais rico (Eden, 1989), para que
nao haja perda das informagdes. Os conceitos que claramente se relacionam
séo ligados atraves de ligagdes de influencia. Os conceitos identificados como

redundantes sdo eliminados nessa etapa.

5.2.3.1 Construcéo das Relacdes Meios-Fins

Esta etapa leva os decisores a desenvolverem relacdes causais entre 0s
conceitos gerados. Para isso, 0 processo € conduzido através da pergunta aos
decisores “Porque é importante?”, dando inicio a construcdo das relacoes,
meios-fins.

Dando continuidade ao exemplo utilizado acima, na constru¢cdo do
conceito, quando questionado pela facilitadora “Porque € importante proteger
legalmente as espécies de peixes e o0s periodos de defeso ao invés de alterar
significamente o habitat?”, o decisor responde que € importante por que

“Possibilita a atividade da pesca como parte da economia das populacbes

ribeirinhas”. Esta relacdo, portanto, esta ligada a uma relacdo de influéncia
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positiva, isto é, na existéncia de mecanismos legais de protecdo das diferentes
espécies de peixes na bacia, maiores sdo as chances de garantir a quantidade
suficiente de peixes para a pesca das populacdes ribeirinhas. Existe, nesse
caso, uma relacdo causal direta entre os conceitos, ou seja, a possibilidade da
pesca pelos ribeirinhos € uma consequéncia da protecéo legal dos peixes.

A partir deste conjunto de ideias foi gerado um mapa cognitivo inicial

sobre o problema. A figura 9 mostra como essas ideias foram mapeadas.

43 Possibilitar a atividade de

pesca das populagdes
ribeirinhas... promover a
diminuicdo das espécies de Facilitadora:Porque & importante
peixes protegerlegalmente as espéciesde
peixese os periodos de defeso ao
T invésde alterar significamente o
habitat?
35.F"r0ltegerleg‘a|mente as Decisor: Possibilitar a atividade de
esp'emes de peixes e 0s = pescadas populacéesribeirinhas
periodos de defeso...alteraf \g

significamente o habitat.

T

7. Ter mecanismos de
fiscalizagdo eficientes na
bacia...teromissdo do
governo.

Figura 9: Exemplo de construcdo de conceitos em dire¢do ao fim
Fonte: autora

Dessa forma, a facilitadora continuou o processo questionando o decisor
sobre “Como fazer para proteger legalmente as espécies de peixes e 0s
periodos de defeso?”. Surgiu dessa interacdo a colocacdo do conceito 7 “Ter

mecanismos de fiscalizacdo eficiente na bacia...ter omissdo do governo”.
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43.Possibilitar a atividade de

pesca como atividade
econdmica das populagdes
ribeirinhas... promover a
diminuicdo das espécies de
peixes. Facilitadora:Como fazer para proteger
legalmente as espécies de peixese os
T periodosde defeso ao invés de
alterar significamente o habitat?
35.Proteger legalmente as Decisor: Tendo mecanismos de
espécies de peixes e 0s - fiscalizac3o eficientes nabacia ..ter
periodos de defeso...alterar <~ '\ omissio do governo.

significamente o habitat.

t

ecanismos de

o eficientes na
bacia...teromissédo do
governo.

Figura 10: Exemplo de construcdo de conceitos em direcdo ao meio
Fonte: autora.

Foi realizado esse processo para que todos o0s conceitos fossem
analisados quanto a sua importancia e meios, criando relacdes de influéncia
com os demais conceitos além de criar novos conceitos que ndo tinham sido
observados na etapa anterior.

Durante a construcdo das relacbes meios-fins, algumas vezes sao
identificados conceitos que estdao “soltos”, sem ligagdo direta a outro(s)
conceito(s), ou seja, ndo responde a pergunta 0 por que € importante? ou como
fazer?. Portanto, nesta etapa, foram identificados alguns conceitos julgados
necessarios pelo facilitador para atingir os objetivos, sendo acrescentados apos
a analise dos mapas que, posteriormente foram legitimados pelos decisores

(ENSSLIN et al., 2001).

5.2.4 Analise dos Mapas Cognitivos

Na construcdo dos mapas agregados por areas de interesses, foi

realizada a analise da hierarquia dos conceitos meios e fins, onde a facilitadora
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identificou para cada mapa das trés areas de interesses, um conceitos cabeca
ou objetivo mais estratégico e muitos conceitos rabos, ou seja, um amplo
conjunto de acbes potenciais a serem testadas. ApGs a construcdo da
hierarquia dos conceitos, foram identificados alguns ramos, sub-clusters, a
partir das linhas de argumentacdo. A linha de argumentacdo € formada por
uma cadeia de conceitos que comega com um conceito rabo e termina com um
conceito cabeca. Os ramos sdo constituidos por uma ou mais linhas de
argumentagdo que demonstram preocupacdes similares sobre o contexto
decisorio.

O mapa construido para a area de interesse Ecossistemas da Bacia
destaca trés clusters identificados na analise: Ciclos biologicos, Controle de
cheias e Sazonalidade. O mapa ilustrado na figura 12 representa, em destaque
pontilhado, o cluster Ciclos Bioldgicos. Neste cluster foram identificados dois
ramos.

A figura 11 apresenta os ramos identificados na analise do cluster Ciclos
biologicos. As linhas de argumentacédo Al e A2 expressam a preocupacao dos
decisores com 0s niveis de adentramento da cunha salina, (Ramol), enquanto
a linha de argumentacdo A3 esta relacionada com a operacdo dos

reservatorios na liberacédo de agua (Ramo 2).
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Figura 11: Linhas de argumentagéo formadoras dos ramos do cluster Ciclos Biologicos.

Fonte: autora.

Esse processo também foi elaborado para os mapas das areas de
interesse Sécio Econbémico e Negociacdo, conforme pode ser observado no
anexo D, onde estdo todos os mapas elaborados nesta fase do processo. O
modelo dos mapas cognitivos elaborado neste trabalho, seguiu a forma
utilizada e sugerida pelos monitores do LabMCDA™.

Os mapas elaborados nesta etapa foram enviados por e-mail para os
trés decisores visando a legitimacdo dos mesmos. Este procedimento foi

acordado entre os decisores e a facilitadora durante as entrevistas, visto que a

3 LabMCDA - Laboratério de Metodologia Multicriterio de Apoio Decisdo do Departamento de
Engenharia de Producéo e Sistemas EPS/ UFSC.
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facilitadora n&o reside na mesma cidade que o0s entrevistados. Dos trés

entrevistados, dois decisores legitimaram os mapas cognitivos.
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Figura 12: Mapa cognitivo da area de interesse Ecossistemas e Identificacdo de ramos.

Fonte: autora.
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5.2.5 Pontos de Vistas Fundamentais e Estrutura Arborescente

Identificados os ramos dos mapas das areas de preocupac¢do, partiu-se
para a identificacdo dos PVFs considerados importantes pelos decisores para a
avaliacdo. Essa etapa faz a transicdo dos mapas cognitivos para o modelo
multicritério, ou seja, determina quais pontos de vistas serdo considerados no
modelo multicritério.

Para um conceito ser considerado ponto de vista fundamental (PVF),
deve obedecer primeiramente a duas propriedades: essenciabilidade e
controlabilidade. Para ser essencial um PVF deve representar um aspecto que
tenha consequéncia de fundamental importancia segundo valores dos
decisores. Para ser controlavel um PVF, deve ser influenciado apenas pelas
acOes potenciais em questdo. A analise foi realizada em cada ramo dos mapas,
onde a facilitadora buscou identificar os conceitos que atendiam as
propriedades de essenciabilidade e controlabilidade.

O processo de definicdo dos candidatos a PVFs seguiu o0 modelo de
“‘quadro de processo decisério” descrito por Keeney (1992). A figura 13
apresenta o processo de transicdo do mapa de relacbes meio - fins para a
arvore de PVFs de um PVF do mapa da area de interesse sOcio economico.
Nesta figura, L1 representa o conceito estratégico do decisor para o contexto,
L3 representa onde estdo situados o0s conceitos relacionados as possiveis

acoes, e L2 representa o PV que é o essencial e controlavel.
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54. Recuperar as atividades econdmicas, culturais, sociais e de lazer das
comunidades ribeirinhas...degradacdo social e econdmica das populagies |_1
ribeirinhas.
Essencial?
Sim
26.Conhecer 0s usos atuais humanos do rio, seu estado e entorno...
desconhecer o contexto socicecondmico e biofisico da bacia. L2
T A
14, Realizar estudos com especialistas que entendam da relagdo
homem e ecassisternas dorio... N3o levar em conta nos estudos a Controlavel?
relagdo que o homem tem com o rio, Si'lj': olavels
27, Trabalhar com equipe multidisciplinar de 30. Desenvolver grupos focais nas
pesquisa que realize trabaho intensivo de Incalidades ribeirinhas...
carnpo...trabalhar com visdo unilateral limitar as pesquisas a dados secundarios
Y

Figura 13: Processo de transicdo dos mapas de relagdes meios-fins para a arvore de PVFs.
Fonte: adaptado de Ensslin et al., (2001).

Analisando dessa forma todos os ramos, identificaram-se nove PVFs
para o contexto decisorio: (i) Ciclos biologicos, (i) Controle de cheias, (iii)
Sazonalidade, (iv) Recuperacdo da pesca, (v) Valorizacdo econ6mica dos
servicos ambientais, (vi) Conhecer usos da agua, rio e entorno, (vii)
Orcamento, (viii) Cenario desejavel e (ix) Planificacdo de acoes.

Além da andlise dos PVFs, segundo a essenciabilidade e
controlabilidade, foram analisados também segundo algumas propriedades
indicadas por Ensslin et al. (2001): Mensuravel, Completo, Operacional,
Isolavel, Nao-redundante, Conciso e Compreensivel, que também devem ser
obedecidas.

Na analise mais aprofundada dos ramos dos mapas, foi possivel
identificar sub-clusters. Foram identificados nove clusters, apresentado
anteriormente, e vinte e um sub-clusters. Os Pontos de Vistas Fundamentais

(PVF) e os Pontos de Vistas Elementares (PVE), identificados a partir dessa
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analise, foram enquadrados e estdo representados na estrutura arborescente
dos pontos de vistas, ilustrada na figura 14. Todos 0s mapas cognitivos
elaborados nessa etapa da analise estdo no anexo D.

A Estrutura Hierarquica de Valor construida para o processo decisorio,
foi legitimada apenas por um dos trés decisores do processo, como ja

mencionado anteriormente neste trabalho.
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Identificar os aspectos considerados relevantes para o estabelecimento do

regime de vazao ambiental no baixo trecho do rio Sao Francisco
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Figura 14: Estrutura Hierarquica de Valor

Fonte: autora.
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CAPITULO V |

Neste capitulo serdo apresentados, os resultados alcancados com a
aplicacdo do método de mapas cognitivos utilizados como ferramenta de
auxilio aos atores envolvidos no estabelecimento de um regime de vazao

ambiental no Baixo Sao Francisco, bem como as discussdes dos resultados.

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente estudo realizou uma revisdo bibliografica sobre
metodologias multicritérios aplicadas a problemas complexos, sobretudo
aquelas relacionadas aos recursos hidricos. Ficou evidenciado que os métodos
alicercados pelo Positivismo procuram uma solucdo Otima de problemas
envolvendo valores e interesses de diversos atores do contexto em questao e
gue, portanto, ndo satisfazem as necessidades dos varios aspectos
relacionados a uma bacia hidrografica. O desejo de identificar aspectos
importantes e acdes potenciais que busquem atender de maneira holistica os
diversos aspectos que envolvem o estabelecimento de um regime de vazao
ambiental pode ser melhor entendido quando se considera a subjetividade dos
stakeholders na construcdo de um modelo multicritério de avaliacdo das
alternativas.

No presente trabalho, a autora teve como foco principal a estruturacao
de um problema complexo. Foi alcansado como resultado a estruturacdo do

problema através da organizacdo dos elementos de avaliacdo, a fim de apoiar
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a comunicagao, negociacao, discussao e expansao do conhecimento sobre o
contexto e, consequentemente, buscar formas diferenciadas de se atingir os
objetivos propostos pelos diferentes pesquisadores visando estabelecer um
regime de vazéo ambiental.

O baixo trecho do Rio S&o Francisco foi escolhido como estudo de caso
do presente trabalho pela importancia que suas aguas representam para a
regido, onde se localiza grande parte do crescimento econémico da populacao
local. Porém, a regido vem sofrendo grandes mudancas econbémicas,
ambientais, sociais e culturais nos ultimos anos e tem o regime atual de vazdo
como um dos responsaveis por essas transformacbes. Além disso,
consideraram-se como aspectos fundamentais para a escolha dessa regiédo
para o estudo de caso o fato de:

() Existir a rede de pesquisa Ecovazao, que buscando atender as
necessidades de planejamento na Bacia do S&o Francisco,
desenvolve pesquisas multidisciplinares, visando estabelecer um
regime de vazao ambiental no baixo trecho do Rio S&o Francisco;

(ii) Existir grande quantidades de dados e informacdes gerados pelas
pesquisas da rede Ecovazdo, que envolve trabalhar com
diferentes areas de conhecimentos e com interesses também

diversos dos pesquisadores envolvidos.

Considerando que o problema abordado envolve um grupo de
especialistas de diferentes areas de conhecimento em busca de um acordo

entre diferentes interesses, algumas razfes sdo apontadas para justificar a
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escolha do método de mapas cognitivos para o apoio a decisdo na presente
pesquisa. Sendo assim, buscou-se utilizar uma metodologia que:
(1 Possibilitasse reunir um grande numero de informagfes dos
diferentes decisores do processo.
(i) Permitisse recorrer as etapas anteriores, visto que os decisores
estavam em pleno processo de desenvolvimento das pesquisas.
(i) Representassem de forma clara as idéias identificadas pelo
grupo, facilitando a interacao entre os atores e o entendimento do

problema abordado.

Na aplicacdo do método, foram identificados nas entrevistas realizadas
com os trés decisores do processo, elementos primarios de avaliagcéo para que,
a partir dai, fossem desenvolvidos conceitos e relacbes entre eles que
possibilitassem a organizacdo dos mesmos através de mapas de relacbes
meio-fins. Essa atividade desencadeou um processo de reflexdo nos atores
sobre as diferentes formas de se atingir os objetivos estratégicos, a relacao
entre 0s meios e sua relevancia a respeito do problema que se deseja auxiliar.
Foi observado também que, as entrevistas realizadas de forma individual
proporcionaram aos decisores maior liberdade de expor suas idéias sobre o
assunto o0 que gerou um maior namero informacdes desencadeando o
processo de reflexdo contribuindo para um melhor entendimento dos decisores
sobre o problema abordado.

O modelo construido foi baseado na percepcéo dos atores, que diferem
de pessoa para pessoa, ou seja, mudando os decisores do problema mudardo

também os valores e os resultados obtidos no modelo. Dessa forma, cada
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modelo é Unico e €& construido proprio para cada situacdo. Seguindo o
paradigma construtivista ndo existira um anico modelo correto, sendo que cada
modelo estard correto a medida que conseguir representar as percepcoes e
valores daqueles que o construiram e que irdo utiliza-lo.

Na primeira analise dos conceitos, constatou-se que as preocupacdes dos
pesquisadores no estabelecimento de um regime de vazdo ambiental no Baixo
Sdo Francisco apontaram para aspectos comuns, Ou Seja, aspectos que
transmitem preocupacdes similares, que foram identificados e separados em
trés grupos de interesses: (i) Ecossistemas, (i) Socio econémico e (iii)
Negociagdo. Dessa forma, foi possivel observar que um consenso entre os
decisores foi estabelecido, significando o reconhecimento dos interesses
divergentes que devem ser considerados e incorporados no processo de
negociacao. O resultado da construcdo do modelo de apoio neste trabalho
chegou a uma UuUnica representacdo grafica de valor que contemplou as
percepcdes dos trés decisores do processo. E importante salientar que isso s6
foi possivel porque os decisores que participaram da constru¢cdo do modelo,
pesquisadores da rede Ecovazao, apresentaram preocupacoes relacionadas a
areas de interesses comuns entre eles, para o estabelecimento do regime de

vazao ambiental, de acordo com as entrevistas realizadas.

No topo da estrutura hierarquica de valor encontram-se as trés grandes
areas de interesses, identificadas segundo a percepcdo dos decisores para
avaliacdo das acdes potenciais. Na analise dos conceitos pertencente a area
de interesse (i) Ecossistemas da bacia identificaram-se por meio de linhas de

argumentacdo mais trés subareas consideradas importantes: ciclos bioldgicos,
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controle de cheias e sazonalidade. Segundo a percepg¢éo dos decisores esses
sédo aspectos considerados relevantes no estudo de vazdo ambiental para
assegurar a manutencdo dos ecossistemas aquaticos através de um fluxo
sazonal de vazao que atenda tais necessidades. A area (ii) S6cio Econémico
apresentou como aspectos importantes a serem considerados no estudo de
vazdo ambiental: valoracdo econbmica dos servicos ambientais, 0
conhecimento dos usos atuais da &agua, estado do rio e entorno e a
recuperacdo da pesca como atividade econdmica tradicional das populacdes
ribeirinhas. Evidencia-se a preocupagdo em conhecer o contexto da bacia
guanto ao uso e conservacdo dos recursos hidricos e a preocupacdo em
estimar valor econémico para os beneficios que a recuperacdo e preservacao
da bacia hidrografica podem trazer para os usuarios, principalmente para as
populacdes ribeirinhas que sobrevivem na sua maioria, dos recursos extraidos
do rio e dessa forma estimular as praticas sustentaveis.

Na area que diz respeito a (iii) Negociacdo entre os atores, considerou-se
importante no processo a discussdo sobre fatores como: a garantia de um
orcamento necessario para o estabelecimento do regime de vazédo ambiental, a
negociacdo de cenarios desejaveis com base nos resultados atingidos pelas
pesquisas, ou seja, dos hidrogramas ambientais proposto para a implantacéao
da vazao ambiental. A planificacdo de acdes para o estabelecimento da vazao
ambiental, amplamente discutidas no ambito do comité com os atores da
decisdo da vazdo ambiental é tida como tema fundamental no processo de
negociacdo. Considera-se relevante também a criagdo de normas legais,
discutidas no ambito do comité do Sao Francisco, para o estabelecimento do

regime de vazao ambiental. Segundo a percepcdo dos pesquisadores, essas
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sdo questdes consideradas importantes para estabelecer um regime de vazao

ambiental no baixo trecho do rio S&o Francisco e que serdao discutidas e

negociadas no ambito do CBHSF. O quadro 5 a seguir, apresenta 0os pontos de

vistas fundamentais, segundo os valores dos decisores do processo, e seus

respectivos significados:

Quadro 5 : PVF identificados na constru¢cdo do modelo de apoio e seus significados

Area de
Interesse

PVF

Significados dos PVF

Ecossistema

Ciclos biologicos

Fornecer condicdo para manter o0s
ciclos biolégicos das espécies da
bacia.

Ecossistema | Controle dos | Ter previsibilidade das ocorréncias
periodos de cheias | dos periodos de cheias e vazantes
e vazantes que seja 0 mais proximo do regime
natural
Ecossistema | Sazonalidade Assegurar a manutencdo  dos
ecossistemas aquaticos atraves de um
fluxo sazonal de vazéo que atenda tais
necessidades.
Socio Valoracéo Ter valoracdo econdmica dos servigos
econdmico econdmica ambientais que o0 rio presta a
dos servicos | sociedade
ambientais
Saocio Conhecer usos | Conhecer todos o0s usos atuais da
econdmico atuais e o estado do | agua, o estado do rio e seu entorno
ro
Socio Recuperacéo da | Recuperar a pesca como atividade
econdmico pesca econdmica tradicional das populacdes
ribeirinhas
Negociacdo Orcamento para | Garantir orcamento necessario para
vazao ambiental estabelecer o regime de vazao
ambiental
Negociacdo Cenarios desejaveis | Negociar cenéarios desejaveis que

represente um acordo entre os atores
com base nos resultados obtidos
pelas pesquisas da rede Ecovazao
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Negociacéo Planificagéao de | Elaborar um plano de acbes para o
acoes estabelecimento do regime de vazéo
ambiental amplamente discutido no
ambito do CBHSF.

Autora.

Esses Pontos de Vistas Fundamentais, identificados na analise dos
mapas, sdo aspectos considerados relevantes pelos decisores para a definicdo
de um regime de vazdo ambiental para a regido do Baixo S&o Francisco.
Dessa forma, objetivo principal do presente trabalho foi alcangado.

Consideraram-se a¢fes potenciais importantes relacionadas as areas de
interesse identificadas: (i) Ecossistemas: a operacdo adequada dos
reservatorios na liberacdo das vazbes, ou seja, que busque atender os
aspectos que foram levantados pelos atores; o controle do avancgo da intrusao
da cunha salina; desenvolver estudos sobre vazdo ambiental; necessidade de
profissionais qualificados e ter regras para uso da agua. Na area de interesse
(i) Sécio Econbmico, as a¢des apontadas foram: ter monitoramento na bacia;
conhecer usos atuais da agua; fazer zoneamento econdémico ecoldgico na
bacia; agregar valor ambiental nas atividades econémicas e promover servi¢cos
ecoldgicos. E por fim, na area de interesse (iii) Negociacéo, as acdes propostas
sdo: planejar acdes para a implementacdo do hidrograma ambiental proposto
pela rede Ecovazao com o estudo de vazdo ambiental; elaboracdo de normas
legais para o estabelecimento da vazao ambiental e levantar custos da vazéo
ambiental do rio. Essas foram as principais acdes apontadas pelos
pesquisadores entrevistados.

A proposta da presente pesquisa foi de estruturar o problema para

melhor entender o contexto da situacdo analisada levantando aspectos
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considerados importantes, segundo a percep¢ao dos pesquisadores, para
serem discutidos com os membros do Comité da Bacia Hidrografica do Sao
Francisco, CBHSF, e com os demais decisores da vazao ambiental.

Contudo, o processo construtivista de aprendizagem, abordado pela
técnica de mapas cognitivos, permite que se alcance o grau de exaustdo das
possiveis acBes potenciais a serem avaliadas e mensuradas, podendo, assim,

ser incluidas numa etapa posterior ou, ainda, em estudos posteriores.
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CAPITULO VI

Este capitulo tem como objetivo fazer as consideracdes finais,
realizando as conclusdes do trabalho, assim como algumas observacdes
realizadas ao longo desta pesquisa que podem servir de recomendacgdes para

futuros trabalhos ou, até mesmo, para uma continuacao deste.

7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante de um cenario de disputas entre os usos da agua para multiplos
usos antropicos e a conservacao do ecossistema aquatico, o estabelecimento
de um regime de vazdo ambiental se impde como um processo de negociacao
entre atores sociais em conflito na bacia do rio Sdo Francisco.

O estabelecimento da vazao ecologica esta entre as medidas propostas
no Plano Decenal da Bacia do rio Sado Francisco, PBHSF, aprovado pelo
CBHSF, em 2004. Porém, o valor proposto para a vazao ecoldgica, durante as
discussdes ocorridas na fase de elaboracao do plano, foi aprovado em carater
provisorio (CBHSF, 2004). Dessa forma, se justifica a necessidade de realizar
estudos sobre vazédo ecoldgica no baixo trecho do rio S&o Francisco e para
responder a essa demanda é formada a rede de pesquisa Ecovazéo, composta
por pesquisadores de universidades localizadas nos estados que abrangem a
bacia.

Visando dar apoio no estabelecimento do regime de vazdo ambiental, no

trecho baixo do rio Sdo Francisco, foi proposto como objetivo principal desta
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pesquisa a identificacdo dos aspectos considerados relevantes e estruturacao
do problema, com base no uso do método de mapas cognitivos.

Considerou-se que o resultado obtido com a aplicagdo do método
atendeu o objetivo geral da pesquisa, uma vez que o método proposto realizou
a estruturacdo parcial do problema, organizando as informacfes e gerando a
reflexdo dos atores sobre a situacdo que se deseja mudar. Contudo,
possibilitou a determinacdo de aspectos relevantes a serem considerados no
estabelecimento de um regime de vaz&o ambiental.

Quanto aos objetivos especificos da pesquisa:

(i) identificar os problemas associados as condi¢des atuais do regime de
vazao que incidem nos multiplos usos da agua no baixo curso do Rio S&o
Francisco. Os problemas atuais foram evidenciados pelos pesquisadores da
rede, tanto nas entrevistas realizadas para a constru¢cdo do modelo quanto nas
informacdes obtidas nas discussdes em reunides da rede e consultas de
documentos utilizados para a identificacdo dos elementos primarios de
avaliacdo e construcao dos conceitos.

(i) Propiciar os processos de reflexdo e negociacdo dos atores sobre o
problema abordado. Considera-se que a aplicacdo do método de mapas
cognitivos, alcancou este objetivo a medida que novas idéias surgiam como
fruto do processo de reflexdo dos decisores observado durante as entrevistas
no processo de constru¢do do modelo.

(i) Verificar a viabilidade da aplicacdo da técnica de mapas cognitivos
no apoio a problemas que envolvem mudltiplos decisores. Considerou-se o
método de mapa cognitivo adequado no auxilio a problemas complexos, visto

gue é uma ferramenta que possibilita a organizacdo de um numero elevado de
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informacdes qualitativas em problemas que envolvem mdltiplos decisores,
ajudando-os a entender o contexto segundo seus valores, facilitando também,

0 processo de negociacéo entre as partes envolvidas.

Constatou-se que na aplicacdo do método proposto, a presenca dos
decisores do processo é necessaria em todas as etapas de construcdo do
modelo, pois o foco do processo esta em desenvolver o entendimento de cada
decisor sobre o problema de forma interativa, construtiva e de aprendizagem.
No presente trabalho, os mapas cognitivos construidos para cada area de
interesse foram apresentados e enviados para cada decisor do processo via e-
mail. O numero de reunides realizadas com os decisores necessarias para
aplicacdo do método representa um desafio para aprimorar a aplicagcdo do
método de mapas cognitivos. Uma forma possivel seria a utilizacdo de redes
multimidia de imagem e som como teleconferéncias, por exemplo, podendo ser
uma ferramenta de comunicacdo e colaboracédo, fazendo a interacdo remota
entre o facilitador e o decisor.

Outra recomendacédo seria a de desenvolver estudos de caso nos quais
o tema do estabelecimento do regime de vazao ambiental utilizasse a técnica
aplicada aos atores envolvidos diretamente no conflito de usos da agua, numa
etapa posterior a construcdo do hidrograma ambiental de negociacdo e
planificacdo. Visto que a presente pesquisa ficou restrita a esfera dos
pesquisadores da rede Ecovazédo, devido as dificuldades de aplicacdo do
método com os membros do Comité, CBHSF, ou com os atores envolvidos no
conflito de usos da &gua, por razdes de tempo e locomoc¢do, mencionadas

como limitagBes do método.
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Contudo, recomenda-se que, na aplicacdo da estruturacdo em redes de
pesquisas multidisciplinares, as entrevistas e reunides sejam realizadas ao
longo do processo de evolugdo do conhecimento para a obtencdo de
resultados melhores, uma vez que o conhecimento e as opinides se alteram ou
se aperfeicoam num processo de aprendizagem continua.

Pode-se afirmar, no entanto, que o uso de mapas cognitivos na gestéao
de recursos hidricos € uma ferramenta que permite contemplar a visao de
especialistas de diferentes areas de conhecimento. Pode-se, também, incluir
no processo decisério a percepcdo de ndo especialistas no modelo de apoio,
permitindo que ambos 0s grupos se liguem ao processo de tomada de deciséo,
0 que torna a gestao mais democratica e participativa.

Destaca-se que, embora o0s resultados se constituam em
recomendacdes, apenas refletem a prioridade dos decisores desta pesquisa
tendo, portanto, validade empirica, refletindo problemas na bacia que
realmente precisam ser sanados. De qualquer forma, a decisdo de qual
estratégia tomar precisa ser refletida no ambito do Comité de Bacia do Rio S&o

Francisco (CBHSF).
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ANEXOS

ANEXO A: EPAs identificados apds as entrevistas
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11.

12.
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. Ciclos biol6gicos

. Ecossistema natural

. Processos evolutivos

. Espécies novas

. Eliminacédo de espécies

. Manter um regime de vazao
. Readaptacédo de espécies

. Fiscalizacao

. Manutencéo das espécies

. Servigos ecoldgicos
Sazonalidade
Qualificacdo de pessoal
Legislacdo ambiental
Socioambiental
Formacéo de pessoal
Normatizacéo de estudos

Educacao ambiental
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58. Valor ambiental do rio
59. Servicos ambientais
60. Custos

61. Indicadores

62. Metas
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ANEXO B: Listas de conceitos gerados para cada EPA identificado

EPAs

CONCEITOS

1. Ciclos biolégicos

Ter regime de vazdo que permita a manutencdo de
niveis diferenciados de produtividade primaria...ter a
extingéo de espécies

2. Ecossistema natural

Implementar agbes que priorizem a conservacdo dos
ecossistemas naturais...ter acdes pautadas nos
interesses pessoais

3. Processos evolutivos

Fornecer condicbes de manter 0s processo
evolutivos...ter exterminio de populacdes

4. Espécies novas

Manter o adentramento da cunha salina até os niveis
proximos ao natural de vazdo que permita o
aparecimento de novas espécies...ter débito de

organismos associados

5. Eliminacéo de espécies

Ter picos de cheias nos periodos correspondentes a
sazonalidade do ecossistema natural do rio...ter
eliminacdo de espécies

6. Manter um regime de vazdo

Manter um regime de vazdo...ter oscilagBes bruscas
de vazbes em curto periodo

7. Readaptacéo de espécies

Permitir a readaptagdo evolutiva de espécies...ter
extingéo de espécies

8. Fiscalizacéo

Ter mecanismos de fiscalizagdo...ndo conter a
degradacéo da biodiversidade da bacia

9. Manutencgéo das espécies

Fazer a manutencdo da biodiversidade...ter habitat
improprio p vida das espécies

10. Servigos ecoldgicos

Propor a promocéao de servigos ecoldgicos...esgotar 0s
recursos naturais

11. Sazonalidade

Garantir a sustentabilidade do sistema sazonal...ndo
respeitar os requisitos necessarios para o cumprimento
dos ciclos biol6gicos

12. Qualificacao de pessoal

Priorizar ocupacgdo de cargos publicos com técnicos
qualificados...ter trabalho mal realizados

13. Legislac@o ambiental

Ter cumprimento da legislacdo ambiental ...ter
exaustdo dos recursos do rio

14. Socioambiental

Realizar estudos com especialistas que entendam da
relagdo homem e ecossistemas do rio...ndo conhecer o
tipo de relagdo que o homem tem com o rio.

15. Formacéo de pessoal

Contar com pessoal qualificado com formacéo dirigida
para o interesse ecoldgico de preservacdo dos
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ecossistemas...ndo ter pessoal qualificado para

trabalhar

16.

Normatizagdo de estudos

Normatizar o desenvolvimento de estudos aplicados ao
ecossistema limnicos de 4gua corrente...ndo conhecer

de forma aprofundada

17.

Educacéo ambiental

Ter programas de educacdo ambiental que
conscientizem as populagdes ribeirinhas...permanecer

como esta

18.

Valor econémico

Estimar valor econbmico da relagdo homem

ecossistemas do rio... Nao valorar as atividades

19. Remansos Evitar a formagdo de remansos que provocam
aparecimento de doencas...ter vazdo abaixo do limite
estabelecido

, Evitar a proliferacdo de doencas...ter vazao abaixo do

20. Saude P ¢ ¢
limite estabelecido

21. Disciplinar os usos Conhecer como era o regime natural de vazdes e os

cenario que o envolve...Ignorar o regime natural de

vazao nos estudos.

22.

Acordo entre atores

Promover articulagéo dos atores envolvidos através do
comité de bacia do S&o Francisco...ter hegemonia
autoritaria de uso sobre os demais.

Conhecer os interesses de cada ator sobre o0 uso do

23. Interesses
rio... desconhecer 0s interesses de usos considerados
insignificantes.
~ , Conhecer as possibilidades de adequacao dos usos da
24. Adequacédo dos usos da dgua P quag

agua existentes, ao regime de vazdo ambiental
proposto...ter inflexibilidade dos usos

25

. Zoneamento ecolbgico

Fazer zoneamento econémico ecoldgico combinado a
um regime de vazao ambiental...ter a manuten¢do do
ecossistema restrita ao regime de vazdes

26.

Necessidade humana

Conhecer os usos atuais humanos, do estado do rio e
seu entorno... desconhecer o contexto sé6cio
econdmico e biofisico.

Realizar estudos que envolvam trabalho intensivo de

27. Diagnostico biofisico e social
campo...desconhecer o contexto sécio econémico e
biofisico

28. Informacao da populagéo da bacia Valorizar as informag¢des oriundas das populacdes
ribeirinhas através da sistematizacdo da linguagem
cientifica...menosprezar a informag¢do de praticas
cotidianas dessas populacdes

29. Controle dos usos da 4gua Ter reunides periddicas para controlar o uso humano
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do rio e suas consequéncias...estabelecer

autoritariamente usos prioritarios

30.

Participacéo

Desenvolver grupos focais em diversas localidades

ribeirinhas...limitar as pesquisas a dados secundarios.

31.

Reunides

Promover oficinas com 0s decisores e
especialistas...promover  oficinas somente  com

especialistas

32.

Oficinas

Promover reuni6es com os atores envolvidos... ter
reunides somente com poder pubico e grandes
usuarios da bacia

33.

Workshop

Realizar workshop entre pesquisadores sobre os
aspectos da vazdo estudada...ndo haver troca de

informacéo entre as diferentes areas de conhecimento

34.

Multidisciplinaridade

Promover oficinas entre especialistas de diversas
areas...estudar os diversos aspectos de forma
segmentada

35.

Normas para V.A

Criar normas legais resultantes da decisdo do CBHSF
para a vazdo ambiental...tomar decisdo apenas por

parte do uso hegemonicos.

36.

Protecdo dos peixes

Proteger legalmente as espécies de peixes e o0s
periodos de defeso...alterar significamente o habitat

37.

Manutengéo do ecossistema

Fazer um levantamento das espécies de peixes
nativas e vegetacdo riparia necessarias para a
manutencdo do ecossistema ..ter a extingdo de
espécies de peixes e vegetagdo nativa

38.

Sazonalidade

Garantir a sazonalidade das vazdes necessérias para
reverter o processo de extincdo de espécies de peixes
nativas...alterar a sazonalidade de modo que gere um
processo de extingdo das espécies.

39.

Panificagcdo de acbes

Elaborar um plano de a¢bes para o estabelecimento do
regime de vazdo ambiental decidido pelo CBHSF...ndo
haver um planejamento conjunto entre os atores

envolvidos

40.

Minimizacao de impactos

Minimizar os possiveis impactos no estabelecimento
do regime de vazdo ambiental...ndo ter or¢camento

necessario
41. Orgcamento Garantir um or¢gamento necessario para estabelecer o
regime de vazdo ambiental...ndo conseguir realizar
acdes necessérias
. . Propor hidrograma ambiental pelos especialistas,
42. Hidrograma ambiental P 9 P P

apoiado nos estudos da bacia...propor hidrograma
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como resultados de estudos de apenas uma sO area

de conhecimento

43.

Valoragdo das atividades econémicas

Conhecer o valor econdmico oriundo da extragdo
animal e agricultura temporaria para as populacdes
ribeirinhas...ndo valorar as atividades exercidas por

estas populacdes

44. Pesca Proteger a pesca como atividade econdmica
tradicionais das populacdes ribeirinhas...promover a
diminuicdo das espécies de peixes de importante valor
econdmico para as populacgdes ribeirinhas

45. Sazonalidade Recuperar a sazonalidade mantendo os ciclos naturais

do rio nos periodos de cheias e estiagem...manter as

vazOes em nivel constante, sem variacdes

46.

Dinamica fluvial

Ter previsibilidade das ocorréncias de cheias e
vazantes que ocorre o mais préximo possivel do ciclo
natural...ndo conhecer a dindmica mais préxima do

regime natural do rio

47.

Picos de vazao

Liberar vazdes altas pelos reservatorios
periodicamente em  periodos curtos...ndo ter
mecanismos que sdo defragadores de ciclos de
reproducéo de peixes.

48.

Hidrograma ambiental

Aprofundar estudos visando definir valores de vazéo
nos periodos de cheias e estiagem...ter estudos
superficiais

49.

Estudos multidisciplinares

Ter estudos multidisciplinar que leve em consideragéo
os diferentes conhecimentos dos especialistas...adotar
uma visdo unidisciplinar que aponta como resultado
uma base de conhecimento.

50.

Monitoramento

Realizar mais investimentos em monitoramento...nao

ter verba para conhecer melhor aspectos do rio

51.

Levantamento de dados para pesquisa

Levantar dados e informacdes sobre os aspectos
ligados a ecologia do rio...ter baixa confiabilidade nos
resultados pelos diferentes estudos de vazéo
ambiental.

52.

Aspectos nutricionais do rio

Prover caracteristicas quimicas, fisica e bioldgicas
nutricionais...ndo ter condi¢édo de gerar alimentacéo as

espécies

53.

Reproducao e manutengéo de espécies

Fornecer condi¢do para a manutencédo e reproducao
da biodiversidade...ter extincdo de diversas espécies
dorio

54.

Recuperagdo das  atividades

das

Recuperar as atividades econdmicas, culturais, sociais
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populacdes ribeirinhas

e de lazer das comunidades ribeirinhas...degradacéo

social e econdémica das populacdes ribeirinhas.

55.

Cenario para vazdo ambiental

Negociar um cenério desejavel que representa um
acordo com a vazdo ambiental...tomar decisdo que

nao leve em consideracéo os pds e os contra da vazao

ambiental
- Submeter os resultados dos estudos aos atores sociais
56. Negociacdo
...tomar decisdo de forma isolada
. Decidir com relagdo os hidrogramas ambientais
57. Tomada de deciséo ¢ 9

estabelecidos de acordo com os diferentes

interesses...desconsiderar os diferentes interesses

58.

Valor ambiental do rio

Ponderar o valor ambiental do rio nas decisdes sobre
vazao ambiental...subestimar a importancia do rio nas

decisbes

59.

Servigos ambientais

Ter valoracdo econdmica dos servicos ambientais que
0 rio presta a sociedade...ndo pesar o valor ambiental
do rio nas decisdes

Levantar custos da vazdo ambiental...tomar decisédo

60. Custos
gue ndo leva em consideragdo os pos e os contra da
vazao ambiental

. Definir  indicadores ara atingir 0s objetivos

61. Indicadores P 9 d
ambientais...ndo ter valores de referéncia para estudos
Definir metas para estabelecer os hidrogramas do

62. Metas P 9

regime de vazdo ambiental proposto...ndo ter metas
para mensurar o estado ecoldgico desejado
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ANEXO C: Conjunto de conceitos formadores das areas de interesses:

a) Ecossistemas

Identificar os aspectos considerados relevantes para o estabelecimento do regime de vazio ambiental

Ecossistemas

1. Ter regime de vazdo gue pemnita a
manutencdo  de niveis  diferenciados  de
produtividade primada..ter a extingdo de
espécies

3. Fornecer condigdes de manter os processo
evolutivos.. ter exterminio de populagiies

4, Manter o adentramento da cunha salina até os
niveis proximos ao natural de vazdo que pemnita
0 aparecimento de novas espécies.. ter débito de
organismosassociados

7. Permitr a readaptagdo evolutiva de
espécies. terextingdo de espécies

47 Liberar vazoes altas pelos reservatdrios
periodicamente  em periodos curtos..ndo  ter
mecanismos que sio defragadores de ciclos de
reprodugéo de peixes.

52, Prover caracteristicas quimicas, fisica e
hioldgicas nutricionais..ndo ter condigdio de
geraralimentacdo asespécies

53. Fornecer condigdo para a manutengio e
reprodugdo da biodiversdade... ter extingdo
dediversasespeciesdorio

no baixo trecho do rio Sao Francisco

Sécio Econbdmico

15. Contar com pessoal qualificado  com
formagdo dirigida para o interesse ecoldgico de
preservagio dos ecossistemas..ndo ter pessoal
qualificado para trabalhar

16, Normatizar o desenvolvimento de estudos
aplicados ao ecossistema limnicos de 4gua
corrente...néoconhecerdeformaaprofundaua

21.Conhecer como era 0 regime natural de
vazfies e 08 cenario que o envolve.lghorar o
regime natural devazdo nosestudos.

46. Ter previsibilidade das ocorréncias de cheias
e yazantes que ocorre o mais proximo possivel
do ciclo natural..ndo conhecer a dinamica mais
proxima do regime natural do rio

48, Aprofundar estudos visando definir valores de
vazdo nos periodos de cheias e estiagem.. ter
estudos superficiais

51. Levantar dados e informagdes sobre os
aspectos ligados a ecologia do rio. ter baixa
confiabilidade nos resultados pelos diferentes
estudosdevazio ambiental

Negociacéo

12 Ter paticipagdo  de  técnico e
pesquisadores qualificados..ter trabalho
malrealizados

31 Promaover oficinas com os decisores e
especialistas.. promover oficinas somente
com especialistas

32 Promover reunides com os alores
envolvidos e CHESF... ter reunifes somente
com poder plbico e grandes usuarios da
bacia.

33 Realizar workshop entre pesquisadores
sobre 0s aspectos da vazdo estudada..ndo
haver troca de informagdo entre as
diferentes dreas de conhecimento

43. Recuperar a sazonalidade mantendo
0s ciclos naturais do rio.manter as
vazdes em nivel constante, sem
variagdes

49, Ter estudos multidisciplinar gue leve em
consideragdo 0s diferentes conhecimentos
dos  especialistas.adotar  uma  wvisdo
unidisciplinar gque aponta como resultado
uma base de conhecimento.
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b) Econdmico

Identificar os aspectos considerados relevantes para o estabelecimento do regime de vazio
ambiental no baixo trecho do rio Séo Francisco

Ecossistemas

2.Implementar ages que priorizem a conservagéo
dos ecossisternasnaturais. fer agies pautadasnos
interesses pessoais

13. Ter cumprimento dalegislagao ambiental . ter
exaustao dosrecursos do rio.

24 Fazerzoneamento econdmico ecoldgico
combinado a um regime devazdo ambiental..fera
manutengao do ecossisterna restrita ao regime de
vazies

27 Realizarestudos que envolvam trabalho intensivo
de campo...desconhecer o contexto socioecondmico
e biofisico.

36 Protegerlegalmente asespécies de peixese 0s
periodos de defeso...alterar significamente o habitat

44 Protegera pesca como atividade econdmica
tradicionais daspopulagGesribeirinhas..
promover a diminuigao das espécies de peixes de
importante valorecondmico para aspopulagdes
ribeirinhas

50, Realizarmaisinvestimentosem
monitoramento... naoterverba para conhecer
melhoraspectosdorio

54. Recuperar as atividades econdmicas, culturais,
sociaise de lazerdas comunidades
ribeirinhas...degradagdo social e econdmica das
populagdesribeirinhas.

Sdcio
Econdémico

14, Realizar estudos com especialistas que
entendam da relagio homem e ecossisternas do
fio.. ndo conhecer o fipo de relagdo que o
homemtem comorio.

18. Estimarvalorecondmico darelagéo homem
ecossistemasdario... N&o valorar as atividades

26.Conhecerosusosatuaishumanos, do estado
dorioe seu entorno... desconhecer o contexto
socioecondmico e biofisico,

27 Realizarestudos que envolvamtrabalho
intensivo de campo...desconhecer o contexto
socioecondmico e biofisico.

30. Desenvolver gruposfocaisemdiversas
localidadesribeirinhas...limitar aspesquisasa
dados secundarios.

59, Tervaloragdo econdmica dos servigos
ambientais que o rio presta a sociedade..ndo
pesar ovalor ambiental do rio nas decisies

Negociagao

10.Propor a promogdo de servigos
ecoldgicos...esgotar osrecursos
naturais

17.Ter programas de educagéo
ambiental que conscientizemas
populagdesribeirinhas.. permanecer
comoesta
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c) Negociacéo

Identificar os aspectos considerados relevantes para o estabelecimento do regime de vazio
ambiental no baixo trecho do rio Sdo Francisco

Ecossistemas

40 Minimizar ospossiveisimpactosno
estabelecimerto do regime devazao
ambiental..ndoter orgamento necessario

41 Garantirum orgamenta necessario para
estabeleceroregime devazao ambiental..ndo
conseguirrealizar agiesnecessarias

58. Ponderar o valor ambiental do rio nas decisfes
sobrevazdo ambiental.. subestimar aimportancia
dorionas decisbes

60 Levantar custos davazdo ambiental.. tomar
decisdo quendoleva em consideragdo ospdse os
contra davazdo ambiental

Sdcio
Econdmico

Negociagao

22 Promaver arficulagdo dos atoresenvolvidos
atravésdocomité de bacia do Sao Francisco.. ter
hegermania autoritatia de uso sobre os demais.

57.Decidircom relagdo aoshidrogramas ambiertais
estabelecidos de acordo com os diferentes
interesses...desconsiderar os diferentesinteresses

61.Definirindicadorespara atingir os objetivos
ambientais..ndotervaloresde referencia para
estudos

62.Definirmetaspara estabelecer oshidrogramas
doregime de vazao ambiental proposto... naoter
metas paramensurar o estado ecoldgico desejado

22 Promaver articulago dosatores envolvidos
através do comité de bacia do Sdo Franciseo..ter
hegemonia autoritéria de uso sobre os demais,

32 Promaver reunidescom og atores
envolvidos... terreunides somente com poder
plbico e grandesusuarios da bacia,

35, Criarnormas|legaisresultantes da deciso
do CBHSF paraavazao ambiental..tomar
decisdo apenaspor parte do uso hegeménicos.

39. Elaborar um plano de agfes para o
estabelecimento do regime de vazéo ambiental

decidido  pelo  CBHSF.ndo  haver um
planejamento  conjunto  entre 05  atores
envolvidos.

55, Negociarum cendrio desejavel que representa
umacordo com avazao ambiental... tomar decisao
quenao leve em consideragdo 0spose os contra
davazao ambiental
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ANEXO D: Mapa cognitivo das areas de interesses
a) Ecossistemas

Identificar os aspectos considerados relevantes para o
ealabelecinento do regime de vazdo amblental no baixo recho da rio

8o Franclseo
Socia Wegociach
Econdmice o
53, Fomecer condicio para a
manutengio e  reprodugio  da
biodiversidade... ter extingao de
diversas espécies do rio
43, Recuperar a
sazonalidade mantendo 0s
3.Fornecer condigdesde 6T il ticlos  naturais  do
manter 0s processo 6. Ter previsibilidade das fio.manter as vazdes em
evolutivos. ter exterminio ocoménciasde Ch elasel Yaza nte:s nivel  constante,  sem
de populagﬁes (ueacorre o malsprﬁ!lmﬂ possivel vaﬂa;ﬁes
do ciclo natural..ndo conhecera
dindrnica mais proxima do regime
natural dotio
? Mudar regras de
o . uso da agua e
7. Permitira readaptagao 48 Terestudos *

X A operagdo dos
evolutiva de E;'?rzgrr::;frratl%?\?aezrg:se multidistiplinar que eve repsenr;atﬂrios
espécies. terextingdode asgcenério e emconsideracao 0s fransformar o fio em
espécies 4 ) diferentes aspectos da meanal

envolve..lgnorar o regime u

hacia. adotarumaviséo
unidiseiplinarque aponta
como resultadouma base
de conhecimento.

natural de vazaonos
estudos.

1.Ter regime de
yazao que permitaa 48 Aprofundar Considerar
manutengéo de T5.Contarcom g dnsyisando 12 Ter igualmente
niveisdiferenciados 52 Prover pessoal qualificadd  gefiniryalores de articinacéo de importante 05
de produfividade caracteristicas com formagéo wazdo nogperiodos tpécnicg sg Diferentesusosda
primaria..tera quimicas fiscae  ON9Idaparao. - decheiase - 4gua... Desconhecer
extingdo de espécies biolgicas interesse ecologico  gefianem fer gﬁ:ﬁﬁ'cf 0res 05us08
nutricionais...no ter gm;if:rﬁg?::os estudossuperficiais  yo. o, considerados
condigdo de gerar terpeseoal trabalho mal insignificartes
alimentagéo as qualificado para realizados 32Promover
especies trabalhar reunioes com os
2 Manter 0 33 Realizar 2&3;%9 e
darKamOO s workshop  entre CHESF.. ter
iveis préximos a0 pesquisadores reunides
natural devazéo que ) ) _ 51 Levantardadose  SPOTE 08 aspectos somente com
permitac 47 Liberarvazies 16, Normatizaro informagoessobre s da vazéo poder plbico e
aparecimento de altaspelos deservolvimentode oo ki sy estudada. nio 31 Promoveraficiy STANCES Usudros
novasespécies. ter FQSIBI‘\I' gin nos estudos aplicadosao ecologia dorio. ter paver |EDta de comosdecisorese dabacia.
débitodeorganismos  PEriodicamenteem - ecossistema limnicos iz confiabilidage  OMAgH0  entre falls
associados periodos curtos...nao dedguacomente.ndo oo Lt eog 45 Giferentes  BSReralistas. promo
termecanismosque conhecerdefoma ' p areas de  veroficinassomente
siodefrapadoresde  aprofundada diferentesestudosde  ;onnecimento com especialistas

ciclos de reprodugdo
de peies.

yazao ambiental
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Identificar os aspect siderad levantes para o
b) SéCiO Econémico mummuuomlm:::uummmmnauula

Ecossistemas — Negociagao

54, Recupera as atividades econdmicas,
culturais, sociais e de lazer das comunidades
tibeirinhas...degradacdo social e economica
das populagdes ribeirinhas.

!

50, Tervaloragdoecondmica dos
servicosambientaisque orio

44 Protegera pesca como atividade

econdmicalradicionaisdaspopulagtes

aguaatuais 0 estado do r ; ¥ ribeirinhas...promover a diminuigdo das
- estaa sociedade..naopesaro " X .

1i0 € Seu entorno... Salnramhientaldurionae? espéciesde peixes deimportante valor
desconhecer o contexto decises econarmico para aspopulagoes
socioeconomico e ribeirinhas

biofisico, T f \

18. Eslimarvalor

26.Conhecer os usos da

14.Realizarestudos econdmico darelagao 36 Proteger legalmente
comespecialistasque homem ecossisternas do asesﬂﬁgesgenwese
entendam da relagdo homem fio... Naovaloraras g:?eesréu :Itser:r
eecossisteasdorio... néo atividades ianficante o habilat
conhecer ofipo de relagdo signi

gue o homemtem como'io,

Realizarvaloragdo

10.Propora dasafividades §0. Realizarmais
. 30.Desenvolver  Promogdode ribeirinhas ligadas investimentosem
Redlar o ovsisem  Semiposecoldgicos aosrecursosdo  Z5Fazerzoneaments monitoramento...
Hahalhﬂ diversas esgotarns Mo..lgnoraro Valoremnﬂ_mm ECDIUQJCU nﬁu terverba para
'“‘9“9"'0[;‘9 localidades fecursos naturais econdmico do tnmbmgdn um - conhecermelhor
campo..desco o - recursohidrico.  regime devazao i aspectosdario
nhecero ggzg'anhua,l;g;”“a' ambientsl. fra Ic:;sfllarlgr'g:ﬂuda &
wnile o oomi dados 17.Ter programas de manu?edr;;rﬁnfom ambiental . ter
el secundios educagao ambiental oo exaustio dos
' que clnns:uentlzem a3 9 recursosdorio.
populagdes
tibeirinhas
Mostrar que og Pemmanecercomo
beneficios  Sé0 edta 2.Implementar agdes
maores que  0s tue priorizema
custos Nas praticas conservagdo dos
sustentaveis... gcossisternas
Permanecer como naturais. ter agdes
edla pautadasnos

inferesses pessoais
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c) Negociacéo

|dentificar os aspectos considerados relevantes para o
entabalecimento do regime de vazio ambiental no baixo trecho do o
Sho Franclses

|
I [
Ecossisiemas Sécio
Econdmico

41.Garantirum orgamenta
necessario para estabelecero
regime devazao ambiental..ndo

40.Minimizar os possiveis impactos no
estabelecimento  do
ambiental..ndo ter orgamento necessario

regime

de vazio

conseguirrealizaragies
necessarias

60 Levantarcustosda
vazdo ambiental, tomar
decisdoquendolevaem
consideragao 0spose0s
contradavazao ambiental

22 Promaver

39.Elaborarum plano de

aticulagio dos atores
envohidos atraves do
comité de bacia do
840 Francisco.. ter
hegemonia  autoritaria
de uso sobre 03
demais.

58.Ponderar o valor
ambiental dorionas

decisiessohrevazdo

ambiental... subestimar a

imporancia dorionas

deristes 32 Promaver
reunigescomos
atoresenvolvidos...
terreunides somente
com poderpubicoe
grandesusudrios da
batia.

58.Negaciarumcenario agbesparao

desejavel que representa estabelecimento doregime

umacordo com avazéo devazdoambiental

ambiental... tomar decisdo decidido pelo CBHEF ..ndo

guenaoleveem haver um planejamento

consideragdoospdse 0s conjunto entre 03 atores

confradavazao ambiental emvolvidos.
57, Decidircom relagéo
ignsbr?;ir;?;amas f2.Definirmetaspara 38, Qn’arnurmas
ectabelecidos de acordg BStabeleceros Iegars‘ resultantesda
com osdiferentes hidrogramasdo regime de deciséo do CBHSF
interesses.. wazao ambiental paraavazdo
desconsiderar os proposto... ndoter metas ambiental.. tornar
diferentesinteresses  PAramensuraro estado decisao apenaspor

ecologico desejado parte do uso
hegemonicos.

61.Definirindicadores para
atingir os objetivos
ambientaisproposto pelos
hidrogramas...naoter
valoresde referencia para
estudos
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ANEXO E: Identificacdo dos clusters das areas de interesses

Ecossistemas

Cluster: “Ciclos Biologicos”

1.Terregime de
vazio que permitas
manutengéode
niveis diferenciacos
deprodutividade
priméria. fera
extingéo de espédies

4 Manter o
adentramentoda cunha
salina até osniveis
proximosao natural de
vazio gue permita o
aparecimentodenovas
espécies. terdébito de
organismosassodados

3.Fomecer condigoesde
manter 0sprocesso
evolutivos..ter
exterminio de
populagdes

7.Permitir areadaptaio
evolutiva de espécdies..fer
extingéo e espéces

52.Praver
caracteristicas
quimicas, fisicae
bioldgicas
nutricionais.. néoter
condigio degerar
alimentagéoas
espécies

\

47 Likerar vazdes altas
pelosreservatdrios
periodicamente em periodos
curtos..ndoter mecanismos
que s defragadores de
ciclos dereprodugéode
peixes.

53. Fomecer condigio para &
manutencén e reproduéo  da
biodiversidede... ter edncio de
diversas espedes dorio

Identificar os aspectos considerados relovantes parao

ealabelecinento do regime de vazdo amblental no baixo recho do rio

Ciclos Bioldgicos

Bho Franclsco
Ecossistemas Sdcio Negociagh
Econdmice ]
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Cluster: “Controle de Cheias”

Identificar os sspectos considerados relevantes para o
eslabelecimento do regime de vazho amblental no baixe recho do rie

Sho Franclsce
|
I I |
Ecossistemas Saelo Negociach
Econdmico o

53, Fomecer condigho para &
manutengio e reprodugio  da
biodiversidede... fer ednci de
diversas espécies dotio

?

46, Ter previsibilidade das
ocoméncias de cheias evazantes
p o mals proximp poseé
do ciclo natural...ndo conhecera
dinamica mais proxima do regime
natural do rio

21 .Conhecercomo era o regime
natural de vaziese os cenéio
que o envole. lgnararo
regime natural de vazio nos
estudos.

o 48, Aprofundar

15 Contarcom sshuosvisando Controle de Cheias

pessoal qualificado definir valoresde
com formagao dirgida vazéo nos perodos
paraointeresse decheiase
ecologicode estiagem., ter
preservacaodos estudos
ecossistemas.. néoter superficais
pessoal qualiicado

varatrabalhar

16, Normatizar o
desenvolvimentode
estudosaplicadosao
ecossistemalimnicos de

aguacorrente..ndo vantar dadose
conhecer de forma 1ag'nssobreos
aprofundada fosligadosa

evuiogiadorio,, ter
baixa confabilidade
nos resultadospelos
diferentesestudosde
vazio ambiental
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Cluster: “Sazonalidade”

Identificar os aspectos considerados relevantes para o

estabelecimento do regime de vazio amblental no baixe recho do rlo

840 Franclsco
|
I [ I
Ecossistemas Sdcio Negociagh
Econdmice o

53. Fomecer condicho para a
manutencén e reprodugéo  da

" biodiversidade... ter edngho de

diversas espédies dorio

3, Recuperar a

sazondlidade mantendo os
ciclos naturais do
rio.manter as vazoes em

nivel  congtante,
variagoes

49, Terestudos
multidisciplinar que leve em
consideragoos diferentes
aspectos dabacia. adotar
uma viséo unidisciplinarque
apontacomoresultadouma
hase deconhedmento.

sem

Mudar regras de uso
ta dgua e operagio
dos  reservetdnios...
transtrmar o rio em
um canal

Sazonalidade

32Promaver

rewnides com os
atores envolvidos e
CHESF ... ter

12.Ter &
iciach rewnifes  somente
artici de bl
Fécnicxw com poder putico
pesauisadores e grmqes usuaios
qualificados. ter dahacia.
tra?alh: mal Conddery
realzados iguaimente
importante 03
33Realizar  vorkshop|  Diferentes usos da
ente  pesuisadores |  Aoua..

sobre o8 aspechs da
vazio  estudada.néo

haver troca

infrmagéo  enfre s

diferentes  éreas
conhecimerto

Desconhecer  Os
us0s considerados
de \ insignificantes

de

3 Promover oficinas
com os decisorese
especialistas.. promover
oficinas somente com
especislistas
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Area de interesse: Sécio Econdémico

Cluster: “Valoragao Economica dos Servicos Ambientais”

ldentificar os aspectos considerados relevantes parao
eslabelecimento do regime de vazko ambiental no baixo trecho do rie
Bho Franclsco

I
|

Ecossisiomas Sdcio Negociagao
Econémico

54. Recuperar as atividades economi
culturais, sociais e de lazer das comunidades

ribeirinhas..degradagdo social e econdmica
das populagies ribeirinhas. \

59. Ter valoragio economica
dos servigos ambientais que o
rio prestaa sociedade...nio
pesar o valor ambiental do rio
nas decisoes

!

18. Estimarvalor Valora,ga.o
econémico darelago Econdmica
homem ecossistemas do dos Sewigos

fio... Naovaloraras

atividades Ambientais

10.Propora

promogéo de Realizarvalorago

servigos dasatividades

ecolagicos furisticas, e

~esgolaros extrativistas da

recursos naturais bacia...ignoraro
Walorecondmico do
recurso hidrico,

\7.Terprogramasde ., que  0s

educagao ambiental beniicios 5k

que constientizem as mainr:a; e o5

opulagoes )

Eihgin‘n%as custos Nas praticas

.permanecercomo  Sustentaveis..

eely Permanecer como
psta
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Cluster: “Conhecer usos atuais da agua, estado do rio e entorno”

Identificar os aspectos considerados relevantes para o
estabelecimento do regime de vazdo ambiental no baixo trecho do rie
BAo Franclasco

|
|

Ecossistemas Sdocio Negociagao
Econbdmico

26.Conhecer os usos da
agua atuais ,0 estado do
fio & seu entorno...
desconhecer o contexto
socioecondomico e

biofisico.

14. Realizarestudos

com especialistasque
entendam da relagéo homem
e ecossistemasdorio... nao

conhecerofipo de relagdo

gue o homemtem comofio,
27 Realizar 30. Desenvolver
frabalho gruposfocaisem
intensivoge ~ UVersas
campo..desco  localidades
nhecero fibeirinhas.. limitar
contexto aspesquisasa
socioecondmi 93008
to e hiofisico, secundarios.

54. Recuperar as atividades economicas,
culturais, sociais e de lazer das comunidades
ribeirinhas...degradacio social e economica
das populagoes ribeirinhas.

)

Conhecerusos

atuais daagua,

estadodorioe
entomo

194



Cluster: “Recuperacao da Pesca”

Identificar os aspectos considerados relevantes para o
eslabelecimento do regime de vardo ambiental no baixo trecho do rio
Sho Franclaco

Ecossistemas — Negociagao

54, Recuperar as atividades econdmicas,
culturais, sociais e de lazer das comunidades
ribeiinhas.. degradagdo social e econdmica

daspopulagiesribeirinhas.
A

44.Proteger apesca como atividade
economicatradicionais das
populagies ribeirinhas...promover a
diminuigdo das espécies de peixes de
importante valor economico para as
populagies ribeirinhas

\

36 Proteger legalmente
asespéciesde peixese

osperiodosde

defeso...alterar

significamente o habitat

Recu peragéo da 26 Fazerzoneamento  13.Ter
econdmico ecoldgico curprimento da
Pesca combinado aum legislagéo

regime de vazao ambiental . ter
ambiental..fera exaustdo dos
ranutengao do recursosdorio.
ecossisterna restrita

aoregime devazdes
27 Realizar estudos
fue envolvam
trabalho intensivo de
campo...desconhecer

. 0 contexto
2.Implementaragdes socigecondmico e
gue priorizem a hiofisico.
conservagao dos
ecossistemas 50, Realizar mais
naturais. teragoes investimentosem
pautadasnos monitoramento... ndo

interesses pessoais forverha para
conhecermelhor
agpectosdorio
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Area de interesse: Negociacg&o

Cluster: “Orgcamento”

|dentificar os aspectos considerados relevantes para o
walabelecimento do regime de vazdo ambiental no baixo recho do rio
Slo Franclsco

Ecossistemas Sacio Negociaghs

Econdmico

NEGOC'ACAO xi[!.hdinimizar_osposshfeisilmpaclos
no estabelecimento do regime de
vazdo ambiental..no ter orgamento "'\
necessario

41.Garantir um or¢amento \

necessario paraestabelecer o
regime de vazao
ambiental..ndo conseguir
realizar agoes necessarias

60 Levantar custosda
vazdo ambiental. fomar
decisao que ndo leva em

consideragéo ospdse os Or¢amento

contra davazao ambiental

58.Ponderaro valor
ambiental dorio nas
decisies sobrevazao
ambiental...subestimar
aimportancia dotio
nasdecisoes
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Cluster: “Cenario desejavel de acordo com

a vazdo Ambiental”

Identificar os aspectos considerados relevantes para o

wilabelecimento do regime de vazdo ambiental no baixo trecho do rie
Bdo Franclsco
|
| I
Ecoasistlemas Séela
Econdmice

40 Minimizar o possiveisimpactosno
estabelecimento do regime devazao
ambiental..ndo ter orgamento

necessario

55.Negociar um cendrio
desejivel que representa
umacordo com avazao
ambiental... tomar decisao
(|ue nao leve em
consideragao os pos e 0s
contradavazdo ambiental

f

57 Decidir com relagao aos
hidrogramas ambientais
estabelecidos de acordocom
osdiferentesinteresses..
desconsiderar os diferentes

interesses
22.Promover
articulagao dos
atores evolvidos 32 Promaver
através do comité reunioescormos
debacia do Sdo atoresenvolvidos...
Francisco..ter terreuniﬁess:nmenle
hegemonia com poderpubicoe
awtoritaria de uso grandesusudriosda
sobre os demais, batia.

N

Cenario desejavel
de acordo com a
vazao ambiental

197



Cluster: “Planificacdo de Ac¢des”

Identificar os aspectos considerados relevantes para o
estabelecimento do reglme de vazio ambiental no baixe trecho do rio
S0 Francisco

I |
Ecossistemas Séela
Econdmice

40 Minimizaros possiveisimpactosno
estabelecimento doregime devazdo

ambiental..ndoterorcamento
necessario

A

62 Definir metaspara
ectabeleceros
hidrogramas doregime de
wazdo ambiental
proposto...ndo ter metas
paramensuraro estado
ecoldgico desejado

35, Criarnomas

Planlﬂcagao legaisresullantes da

Deacoes deviséo do CBHSF
paraavazdo
ambiental..fomar

39.Elaborar um plano de n
decisao apenaspor

agoesparao
estabelecimento do Earte dqu;n
regime de vazao egemonicas

ambiental decidido pelo

CBHSF...ndo haver um

planejamento conjunto

entre os atores

envolvidos.
61.Definirindicadorespara
atingirosobjetivos
ambientais proposta pelos
hidrogramas..ndoter
valoresdereferenciapara
estudos
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ANEXO F: Identificacdo dos sub-clusters das &reas de interesses:
Ecossistemas.
Cluster: “Ciclos Biologicos”
“ . ” Idimlifica os aspactos conmdemdes relbantis pars o eslabaletimanto
Sub cluster: “Cunha Salina do regime da vazdo ambiental no Baxo frecha do rio Sao Francscs
.'
Etmiw Magooiaolie

I_'I

Cicles
bicldgicos

Ciclos Bioldgico
53. Fomecer condigh para a manutengi e
reprodugéo da biodiversidede. .. ter exingéo de diversas
espéciesdorio
3. Formecer condliches de
manter os processo
evolutivos. fer externinio
de populagies
7.Permitir areadaptacéio
evolutivade
espécies.. terextingio de
espécies
4, Mantes o i
atogeds  sdonrumentoe Cunha Salina
vazao que permitaa cynha sa!ina atéos
mandenqgo de NIVeis proximos ao
niveisdierenciados  hatural devaziio que
de produlividade pemitao
priméria.tera aparecimento de
edingiodeespéces  NOVasespecies..ter
debito deorganismos
associados
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Sub Cluster: “Operacgédo dos Reservatoérios”

Ciclos Bioldgico

3.Fornecer condigdes de
manter 0s processo
evolutivos.. ter extenninio
depopulagies

7. Permitir areadaptaco
evolutivade
espéties...terexting?ode
espécies

52, Prover caracterigticas
quimicas, fisicae
hioldgicas

nutricionais.. ndoter
condigo de gerar
alimentagéo as espédes

f

41.Libesar vazoes altas
pelosreservatonios
periodicamente em
petiodos curtos...ndoter
mecanismos que sio
defragadores deciclosde
reprodugio depeixes.

53. Fomecer condigio para & manuenci e
reprodugéo da biodiversidade...ter exingé dediversas o2

espéciesdorio

A

Operagao dos
Reservatorios

Idprdilicar 0% aspactos conmderados relvantes pare o eslabaled manto
do regime de vazdo ambiental no baxo freche do rio S&o Francsoo

|
Eceasisorrs . |
B esnlenion Hegoclagio
Ciclos
bicldgicos
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Clusters: “Controle de Cheias”

Sub-cluster: “Estudos de vazao na bacia”.

Idiniilice os aspacios consderados relvantes pae o eslabaedmmio
do regime de vazdo ambiental ne baxeo irecho do rie Sko Franosos

|
e | B I |
£ T B H
Edumemiio Magoolagda
Cortrole de
chaia

Controle de Cheias

§3. Fomecer condigéo pera & manutencéo e
reprodugé da Hodiversidede... ter extngen de &
ﬂ diversas espécies dorio

46, Ter previsibilidade das ocoméndias
decheias e vazantesque ocore o mais
proximo possivel docido natural . néo
conhecer adindmicamais proximado
regime natural dorio

f

21 Conhecercomoera o regime
natural de vaziese os cendrio
fue o envolve.. Ignoraro
regime natural de vazionos
estudos.

Estudos de /\

48. Aprofundar
= . estudosvisando
vazao nha bhacia defnirvalores de
vazio nosperiodos de
cheias e estiagen.ter
estudos superficiais

16.Normatizar o

dezenvolvmento de Levantar dadose
estudosaplicadosao  infrmagessobre
ecossistemalimnioos de  aspectosigadosa
aguacorrente..néo slogiadorio..ter
conhecer de fonna xa con fiahilidade
aprofundaca sresultados pelos

werentesestudos de
vazao ambiental
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Sub-Cluster: Pessoal qualificado

Idorlilicar 05 aspacios conmderados relvantes pare o eslabeiecmanilo
do regime de vazlo amblental ne bats ireche do re Sk Francsce
|
[ |

E & ool i E‘ﬂnlﬂ _—

Controle de Cheias

53. Fomecer condicéo pera a menuengéo e
reprodugéo da tiodiversidade... ter exingeo de
/ diversas espédes dorio \

46. Ter previsibilidade das ocoméndas
decheias e vazantesque ocore o mais
proximopossivel do cidonatural . néo
conhecer adindmicamais proxima do
regimenaturaldorio

f

21 Conhecercomoerao regime
natural de vaziese os cendio
queo envolve., lgnoraro
regime natural de vazdonos
estudos.

Pessoal /\

0y 15. Contar com

Q ual |f|cado pessoal qualificado
comformagio
dirigidaparao
interesse ecologico
depresesvagao dos
ecossistenas..nio
tes pessoal
qualificado para
trabalhar
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Clusters: “Sazonalidade”

Sub-Cluster: “Estudos multidisciplinares”

Idimlificar os aspactos conmderades relvantes pars o eslabaletimanto
do regime de vazdo ambievial no baxo irecho da o Sho Frandsco

|
f |
E ol i [‘miw qunr.lll::m
Saronalidade
Sazonalidade o e ani pe o
manutenci e reprodugi  da
biodiversidade.. tr edngio de
/ diversas espécies dorio
f 43, Recuperar a samnalidade

mantendo os cdos natwss
do rio.menter as vades em
nivel  constente,  sem
variagies

49, Terestudos
multidisciplinar queleve
emconsideragao os
diferentes aspectos da
bacia.adotar uma visio
unidisciplinar que aponta
como resultado uma base
de conhecimento,

Estudos 2
N IPUNPNT] participagio de
Multidisciplinares , ticnicose
pestuisadores
qualificados. ter
trabalho mal
realizados

33 Realzar
workshop entre
pesyusadores sobre
03 apechs da
vazin

estudada. néo haver
froca de inbrmagéo
entre as diferentes

dreas de

conhecimento Promover oficinas
..mos decisorese
especialistas. promover
oficinassomente com
especialistas
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Sub-Cluster: “Regras de uso”

Idirdilicr oF aspacios conmderados relbantis pars o eslahalecmanto
do regime de vazde ambienial me bake Ireche da rie S8 Francisce

|
I ! |
Ec oo ki lermim fowin

Eiamsdamico HMagociagtia

sazonalidade 53 Fomecer ocondico pam 4

manutengio e reprodugio  da
biodiversidadle... ter edingéo de
diversas espédies dorio

/

43, Recuperar a sanalidade
mantendo os ddos naturas
do rio.menter as vades em
nivel  constente,  sem

variagbes
Mudar regras de uso
da dgua e operagio
dos  reservatonios...
transformar o rio em
umeanal
32Promover
rewnides com os
Regras de does emaiose
CHESF ... ter
USO renides - somente
com poder pukico
& grandes usudrios
dabacia,
Considersr
igualmente
l importente 08
‘ Diferentes wsos da
fgua...
Desoonhecer  Os
usos considerados
insignificantes
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Area de interesse: Sécio Econémico
Clusters: “Valorizagdo econdémica dos servicos ambientais”

Sub-Cluster: “Valoragao das atividades ribeirinhas”

Identificar os asp

Ecossistemas

54, Recuperar as atividades econdmicas, culturais,

sociais e de lazer das  comunidades
ribeiinhas..degradagdo social e econdmica das
populagdesribeirinhas. "\

T

50, Tervaloragéo econdmica dos
servigos ambientaisque orio
prestaa sociedade..nfo pesaro
valorambiental dorio nas

decisies

18.Estimarvalor
econdmico darelagdo
homem ecossistemas do
fio... Ndovaloraras
atividades

Valoracao das
atividades
ribeirinhas

Realizaryaloragdo
dasalividades
ribeirinhasligadas
ansrecursosdo
rio...ignarar o Valor
econdmicodo
recurso hidrico.
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Sub Cluster: ® Promover servigos ecoldgicos”

Ecossistemas

54. Recuperar as atividades econdmicas, culturais,
sociais e de lazer das  comunidades
tibeirinhas...degradagdo social e econdmica das
populagdesribeirinhas.

T

59, Tervaloragdo econdmica dos
serviosambientaisque orio
prestaa sociedade..ndo pesaro
walorambiental do rio nag

decises

18, Eslimarvalor

econdmico da relagao
homem ecossistemasdo
fio... Ndovaloraras
alividades
Promover
Servicos ecoldgicos
10.Propor a
promogéo de
Servigos
ecologicos
weSgotar 0s
Tecursos
naturais
A

A N
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Sub Cluster: “Promover educagéo ambiental”

Identificar os s dle | parao
estabelecimentodo regime de vazdo ambiental no baixo trechodo rio
Sao Francisco
|

Ecossistemas Negociacio

54, Recuperar as afividades econdmicas,
sociais e de lazer das con
ribeifinhas..degradagao social e ecand
populagdesribeirinhas. A

T

59, Tervaloragao econdmicados
senvigosambientaisque orio
prestaa sociedade...ndo pesaro
valorambiental do rio nas

decisies

18. Estimarvalor
econdmico darelagao
hormem ecossisternas do
fio... Ndovalorar as
alividades

Promovera educagéo
ambiental

17.Ter programasde
educagao ambiental
fue constientizem as
populagdes
ribeirinhas
.permanecercomo
esta
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Clusters: “Conhecer Usos atuais da agua, estado do rio e entorno”

Sub-Cluster: Pesquisa intensiva de campo

Ildentificar os aspectos considerados relevantes para o
estabelecimentodo regime de vazio ambiental no baixo trecho do rio
Sao Francisco

Ecossistemas Negociagio

26.Conhecer os usos da
aguaatuais 0 estado do
1i0 € seu entorno...
desconhecer o contexto
socioeconomico e
biofisico.

14, Realizarestudos
comespecialistas que
entendam darelagdo homem
e ecossistemasdorio... nao
conhecerotipo de relagao
gue o homemtem comorio.

21 Realizar
trabalho
intensivo de
campo...desc
onhecer o
contexto
socioeconom
icoe
biofisico.

54. Recuperar as atividades econdmicas, culturais,
sociais e de lazer das comunidades
ribeirinhas...degradagéo social e econdmica das

populagdestibeirinhas. \

Pesquisaintensiva de
campo
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Sub-Cluster: “Participacéo de grupos focais”

Ildentificar os aspectos considerados relevantes para o
todo regime de vazio ambiental no baixo trecho do rio
Sao Francisco

Ecossistemas Negociagio

54, Recuperar as atividades econdmica:
sociais e de lazer das co
ribeifinhas... degradagdo social e econ
populagdesribeirinhas, ~—

t

26.Conhecer os usos da
aguaatuais ,0 estado do
Tio & seu entorno...
desconhecer o contexto
socioeconomico e
biofisico.

14. Realizarestudos
comespecialistasque
entendam darelagéo homem
gecossistemasdoio... ndo
conhecer ofipo de relagdo
fue o homemtem comorio.

Participacaode
grupos focais

30.Desenvolver
grupos focais em
diversas
localidades
ribeirinhas..limit
ar as pesquisas a
dados
secundarios.
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Cluster: “Recuperacgao da pesca”

Sub-cluster: “Zoneamento Economico Ecolégico”

estabelecimentodo regime de vazdo ambiental no baixo trecho do rio

54, Recuperar as afividades econdmicas, culturais,
sociais e de lazer das comunidades
tibeirinhas...degradagdo social e econdmica das
populagdesribeirinhas.

A

e

Zoneamento
econdmico ecoldgico

Identificar os aspectos considerados relevantes para o
Sdo Francisco

Ecossistemas Negociacho

44.Proteger apesca como atividade
economicatradicionais das
populagdes ribeirinhas..promover a
diminuigdo das espécies de peixes
deimportante valor economico para
aspopulagdes ribeirinhas

36.Proteger legalmente
asespéciesde peixese
osperiodos de
defeso.. alterar
significante o habitat

25.Fazer zoneamento
economico ecologico
combinado a um
regime de vazio
ambiental..ter a
manutengao do
ecossistemarestrita
aoregime de vazoes
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Sub-cluster: “Monitoramento”

e

Monitoramento

54. Recuperar as atividades econdmicas, culturais,
sociais e de lazer das comunidades
ribeiinhas...degradagdo social e econdmica das
papulagdesribeirinhas,

A

Ildentificar os aspectos considerads 1!

estabelecimentodo regime de vazio ambiental no baixo trechodo rio

Sao Francisco

parao

Ecossistemas

S

44.Proteger apesca como atividade
economicatradicionais das
populacdes ribeirinhas..promover a
diminuigio das espécies de peixes
deimportante valor economico para
aspopulagdes ribeirinhas

36.Proteger legalmente
asespéciesde peivese
osperiodos de
defeso.. alterar
significante o habitat

13.Ter
cumprimento da
v legislagdo
ambiental . ter
exaustio dos
recursosdorio.

50. Realizar mais

: investimentos
em
monitoramento...
nao terverba
paraconhecer
melhor aspectos
(o rio
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Sub-cluster: “Cumprir a legislagdo ambiental’

54. Recuperar as atividades econdmicas, culturais,

sociais e de lazer das comunidades
ribeitinhas...degradagdo social e econfmica das
populagdes ribeirinhas.
ng
Cumpriralegislacao

ambiental

Identificar os aspectos considerados relevantes parao
de vazio

PR 2o el i it s Eanlioes Smecdney dhes i

Ecossistemas Negociacko

T~

44 Protegerapesca como alividade
econdmicatradicionaisdaspopulagdes
ribeitinhas...promaver a diminuigao das
espéciesde peixes deimportante valor
ecandmico para aspopulagdes

tibeitinhas

36.Protegerlegalmente
asespéciesde peixese
osperiodosde
defeso...alterar
significante o habitat

13.Ter
cumprimento da
legislagiio
ambiental..ter
exaustio dos
recursos do rio.

I

2.Implementar agoes
jue priorizem a
conservagdo dos
ecossisternas
naturais.. feragdes
pautadasnos
interesses pessoais
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Area de interesse: Negociac&o
Clusters: “Orcamento”

Sub-Cluster: “Custos da Vazao Ambiental”
Il 0% aspecios conmderados relvantss pars o estabalecimanto
do regime o vazdo ambievtal fo Baxo recha do fe 5o Frandsoo

|
f ! |
=L ] hﬁmmiw Megociagae
COrcamanio

40 Minimizar os possiveisimpactos
no estabelecimento do regime de

Orgamento vazdoambiental..ndoter orgamento

necessario

41 Garantirum orgamento
necessario para estabelecero
regime devazdo ambiental..ndo
conseguirrealizar agies
necessarias

60.Levantar custos da
vazio ambiental...tomar

decisdo que ndo leva em Custos da

consideragio os pos e

os contra da vazio Vazao ambiental

ambiental

us
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Sub-Cluster: “Ponderar valor ambiental do rio”

Idrdilicer o5 aspactos conmderados rebbvantss pare o sslabaecimanio
do regime de vazko ambiestal e baxe ireche do rie 580 Francsoe

| I
E o niatermm B I

Bk Regociagdo

S

40 Minimizar ospossiveisimpactosno
estabelecimento do regime devazao
ambiental..ndoter orgamento \
necessario
41.Garantir um orgamento
necessariopara estabelecer o
regime de vazao
amhiemal..:niio consequir
realizar agoes necessarias
Ponderar valor
58.Ponderar o valor : :
ambiental do rio nas amblemal dO no
decistes sobre
vazao

ambiental...subestim
araimportancia do
rio nas decisdes
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Cluster: “Cenario desejavel”

Sub-Cluster: “Articulacéo entre atores”

ldentificar os aspectos considerados relevantes para o estabelecimento

do reg| de vazio no baixo trecho do rio 530 Francisco
|
[ | 1
Ecossistemas Sécio Megaciaghe
Econdmico

40Minimizar 0s  possiveis  impactos  no

ectabelecimento  do  regime  de  wvazdo
ambiental..ndoter orgamento necessario \

22.Promover
articulagio dos
atores  envolvidos
através do comité de
bacia do  Sao
Francisco..ter

hegemonia Articulacdo entre
autoritaria  de uso

sobre os demais. 0s atores

32 Pramaver
reunigescomos
atoresenvolvidos...
terreunides somente
com poder pdbicoe
grandesusuariosda
hacia.
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Cluster: “Cenario desejavel”

Sub-Cluster: “Decidir com base no hidrograma ambiental”

Identificar os aspectos considerados r parao

do reg de vazio no baixo trecho do rio S50 Francisco
|
[ I
Ecossistemas Séelo
Econédmico

40 Minimizar  0s possiveis impactos no

estabeleciments  do  regime  de  vazdo
/ ambiental..ndoter orgamento necessario \

55. Negociarum cenario
desejavel que representa
umacordo com avazao
ambiental...tomar deciséo
quenaoleveem
consideragdo 0spose 0s
contra davazdo ambiental

f

57.Decidir com
relacdo aos
hidrogramas
ambientais
estabelecidos de
acordocom os
diferentes interesses...
desconsiderar os
diferentesinteresses

Decidircombase
no hidrograma
ambiental
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Clusters: “Planificacdo de Acodes”

Sub-Cluster: “Metas para Hidrograma ambiental”

E & ornm ra leerrem, [‘iﬁmmi(.u .
Planificacse de
A

40 Minimizar 0s  possiveis npaLuE

estabelecimento  do  regime  de  vazdo
/ ambiental...ndo ter orgamento necessario

39.Elaborar um plano de
agoes parao
estabelecimento do
regime de vazio
ambiental decidido pelo
CBHSF..ndo haver um
planejamento conjunto
entre os atores
envolvidos.

Metas para

hidrograma 62 Definir metaspara

ambiental ectaheleceros
hidrogramas daregime de
vazao ambiental
proposto... ndoter metas
paramensurar o ectado

ecoldgico desejado
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Sub-Cluster: “Normas para vazédo ambiental”

Normas para
vazao ambiental

40Minimizar 0s  possiveis impactos  no

ambiental..ndo ter orgamento necessario

/ estabelecimento  do  regime

Idindilicar os aspactos conmderados relvantes pars o eslabaledmanto
o regime de vazdo ambievial no baxo irecho @ rie S&0 Francisce

|

I 1

Ecomsialemn i
i dmsemiin

|
Megociagae

de wvazao

39. Elaborarum plano de
aglesparao
ectabelecimento do regime
devazao ambiental
decidido pelo CBHSF..ndo
haverum planejamento
conjunto enire os atores
envolvidos.

35.Criarnormas
legais resultantes da
decisdo do CBHSF
paraavazao
ambiental..tomar
decisdo apenas por
parte do uso
hegemonicos.
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Sub-Cluster: “Definir indicadores para os objetivos ambientais”

Idomlilicar 0% aspacios conmderados relantss pars o eslabalecimanio
do regime de vazdo ambiestal ne baxe ireche do fie S&0 Francsoe

|
e 1 I I
o T Eiﬁnlﬂ .

40Minimizar 08 possiveis  impactos  no

estabelecimento  do  regime  de  vazdo
/ ambiental...nao ter argamento necessario

A

39, Elaborarumplano de
agbesparao
estabelecimento do regime
devazao ambiental
decidido pelo CBHSF .ndo
haverum planejamento
conjunto entre 0s atores
envolvidos.

Definirindicadores
paraos objetivos
ambientais

61.0efinir indicadores
paraatingir os objetivos
ambientais proposto
pelos hidrogramas...ndo
tervalores de referencia
paraestudos
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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