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RESUMO

BAGANHA JUNIOR, Luiz Gonzaga. Modelo cognitivo informacional de suporte a decisdo
aplicado a gestdo de bacias urbanas. Belém, Centro Tecnoldgico, Programa de Pds-Graduagao

em Engenharia Civil., 2005. 144p. Monografia (dissertacéo).

A pesquisa foi realizada a partir da escolha da area correspondente a bacia do igarapé
Tucunduba, na zona urbana de Belém, capital do Estado do Para, e é voltada para o
desenvolvimento de uma estrutura cognitiva causal computacional capaz de identificar e
qualificar os potenciais processos indicadores de conflitos gerados pelos usos multiplos da
agua nesta bacia hidrografica urbana, e com isto viabilizar decisdes no ambito das medidas
estruturais e ndo estruturais. A utilizacdo de um modelo qualitativo, utilizando metodologias
informacionais, como o software Decision Explorer, na area de recursos hidricos, visa
entender ndo somente o0s aspectos hidrologicos, mas tambeém o0s aspectos sociais,
indispensaveis na tomada de decisdo diante de um cenario de conflitualidade quanto ao uso
desses recursos. Este software € uma ferramenta para o desenvolvimento do mapeamento
cognitivo, através do qual serdo agrupados os conceitos unindo causas e efeitos
representativos por meio de visualizacdo codificada dos mesmos. A identificacdo e
qualificacdo dos conflitos decorrentes dos usos multiplos da dgua foram realizadas a partir de
entrevistas com especialistas na area de gestdo e saneamento, sendo posteriormente gerados
0S mapas cognitivos possibilitando assim a descri¢cdo do sistema escolhido e a identificacdo
das possiveis solu¢bes mediadoras para os conflitos ali identificados. O resultado obtido a
partir das entrevistas foi agregado em um Unico mapa com o intuito de comprovar a hipétese
formulada na pesquisa, por meio das ferramentas de analise, ou seja, auxiliar na identificacéo
dos conflitos pelo uso maltiplo da agua, a partir das medidas estruturais e ndo estruturais
existentes (ou propostas), a fim de proporcionar ao gestor a tomador de decisdo de forma mais
eficaz na solucdo desses conflitos. Neste caso, poderiamos dizer que este grupo de construtos
ilustra as principais medidas a serem observadas pelo tomador de deciséo, a fim de solucionar
os conflitos pelo uso multiplo na bacia do Tucunduba, evidenciados pelos facilitadores através
das entrevistas e mapas cognitivos individuais. As conclusdes e recomendacges estdo contidas
no capitulo final sdo obtidas ndo somente através dos resultados extraidos do software
empregado, mas principalmente por maio da intervencdo e interpretacdo dos dados pelo
pesquisador, que obtém a partir dessas analises o entendimento do funcionamento do sistema,
a identificacdo dos conflitos potenciais, suas causas e efeitos, assim como as medidas
mitigadoras a serem sugeridas ao tomador de decisdo. Estdo incluidas neste capitulo sugestdes
visando o aprimoramento do modelo criado.

Palavras-Chave: Modelo cognitivo — Conflitos pelo uso da &agua - Metodologia

informacional



ABSTRACT

Baganha Junior, Luiz Gonzaga. Informational cognitive model of support to the decision
applied to the management of urban basins. Belém, Technological Center, Program of Pos-
Graduation in Civil Engineering, 2005. 144p. Monograph (master’s dissertation).

The research was carried through from the choice of the corresponding area to the basin of the
Tucunduba narrow river, in the urban zone of Belém, capital of the State of Para, and is come
back toward the development of a computational causal structure cognitive capable to identify
and to characterize the potential indicating processes conflicts generated for the multiple uses
of the water in this urban basin, and with this to make possible decisions in the scope of the
structural and not structural measures. The use of a qualitative model, using informacionais
methodologies, as software Decision Explorer, in the area of water resources, aims at to not
only understand the aspects hydrologics, but also the social, indispensable aspects in the
taking of decision ahead of a scene of conflitualidade how much to the use of these resources.
This software is a tool for the development of the cognitive mapping, through which
representative causes and effect by means of visualization codified of the same ones will be
grouped the concepts joining. The identification and qualification of the decurrent conflicts of
the multiple uses of the water had been carried through from interviews with specialists in the
area of management and sanitation, being later generated the cognitives maps thus making
possible the description of the chosen system and the identification of the possible mediating
solutions for the conflicts identified there. The result gotten from the interviews was added in
an only map with intention to prove the hypothesis formulated in the research, by means of
the analysis tools, or either, to assist in the identification of the conflicts for the multiple use
of the water, from existing the structural and not structural measures (or proposals), in order
to provide to the manager the borrower of decision of more efficient form in the solution of
these conflicts. In this in case that, we could say that this group of constructs illustrates the
main ones measured to be observed for the decision borrower, in order to solve the conflicts
for the multiple use in the basin of the Tucunduba, evidenced for the facilitator through the
interviews and individual cognitives maps. The conclusions and recommendations are
contained in the final chapter are gotten not only through the extracted results of used
software, but mainly by means of the intervention and interpretation of the data for the
researcher, that it gets to break of these analyses the agreement of the functioning of the
system, the identification of the potential conflicts, its causes and effect, as well as the
mitigates measures to be suggested the decision borrower. They are enclosed in this chapter
suggestions aiming at the improvement of the model bred.

Key-Issue - Cognitive model - Conflicts for the use of the water - Informational
methodology.
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1. INTRODUGCAO

Esta dissertacdo tem como objetivo principal propor uma estrutura cognitiva causal
computacional capaz de identificar indicadores de conflito gerados pelos usos maltiplos da
agua na bacia do igarapé Tucunduba, e com isto viabilizar decisdes no ambito das medidas
estruturais® e ndo estruturais®. Algumas estruturas de modelos tém sido propostas com base na
teoria sistémica, objetivando modelar a interagdo entre atividades urbanas e o0 meio ambiente

que a envolve.

As razdes que motivaram a realizacdo da pesquisa tiveram como origem a formacao
de um grupo de pesquisa, ligado ao Departamento de Engenharia Sanitaria Ambiental do
Centro Tecnoldgico da Universidade Federal do Parda — UFPA, composto por professores e
alunos bolsistas de graduacdo e pés-graduacdo, com sustentacdo na linha de pesquisa de
Modelagem Computacional em Recursos Hidricos. O projeto de pesquisa que deu sustentacdo
a este grupo obteve um aporte financeiro junto ao Fundo Estadual de Ciéncia e Tecnologia —
FUNTEC, tendo sido a partir dai desencadeado a realizagdo das pesquisas envolvendo
softwares de modelagem qualitativa, inicialmente o NVivo. A implantacdo do projeto de
macrodrenagem na bacia do igarapé Tucunduba, por sua vez, também foi importante na

selecdo da area de estudo, uma vez que o campus da UFPA esta nela inserido.

As preocupacdes relacionadas com a preservagdo e o0 gerenciamento dos recursos
hidricos tém tido uma presenca marcante na sociedade desde os tempos mais remotos.
Entretanto, nas Gltimas décadas é que conceitos como gestdo de demanda, gestdo da qualidade
das aguas e gestdo de bacias hidrograficas foi realmente incorporada aos modelos de
gerenciamento dos recursos hidricos, tornando-se parte importante no novo paradigma do

desenvolvimento sustentavel.

! Obras que alteram o rio ou a bacia, portanto 0 homem modifica o sistema natural: medidas extensivas quando
as medidas sdo sobre a bacia, reflorestamento, alteragéo no tipo de plantio; medidas intensivas quando séo sobre
o rio: barragem, diques, mudanca de leito, etc

2 Medidas de convivéncia com o rio: alerta de inundag&o, zoneamento das areas de risco, seguro e protecao
individual, educagdo ambiental, etc.
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A existéncia de uma politica voltada para a gestdo dos recursos hidricos no Estado do
Pard, mais especificamente na Regido Metropolitana de Belém, ainda incipiente, evidencia a
necessidade de estudos que possam identificar e dar alternativas aos seus administradores,

obedecendo aos niveis de responsabilidade de cada um.

Houve, contudo um crescimento de estudos visando garantir o equilibrio entre a
oferta e demanda de &gua, como resultado do crescimento populacional e o consequente
desenvolvimento industrial. Estes fatores resultaram numa maior necessidade de utilizacédo
dos recursos hidricos, tornando o fator qualidade também importante. Mas nem sempre houve
esta preocupacgédo. Os projetos de engenharia mais remotos que visavam 0 aproveitamento de
tais recursos preocupavam-se, em sua maioria, com 0s aspectos quantitativos, de modo a

garantir as vaz@es necessarias aos multiplos usos previstos para 0s mesmos.

A compreensdo qualitativa de modo mais amplo e a formulacdo quantitativa dos
processos de fluxo da &gua, intrinseco ao ciclo hidroldgico, s6 se desenvolveram mais
intensamente recentemente, com a evolucdo da informatica. O grande nimero de variaveis e
parametros inerentes a esta complexa sequéncia de fenbmenos, como se apresenta o ciclo
hidrolégico, gerou a necessidade de serem implementados um grande nimero de pesquisas,
visando a sua representacdo integrada através de programas computacionais - modelos ou

simuladores.

Os modelos sdo utilizados como ferramenta no auxilio do gerenciamento de recursos
hidricos, e sdo necessarios como instrumentos para a qualificacdo dos conflitos investigados
que constituem o sistema, permitindo assim avaliar as diversas alternativas propostas no

planejamento dos recursos hidricos, promovendo a melhor qualidade no processo de decisao.

Para a definicdo do modelo, inicialmente, entende-se que o esquema do metabolismo
urbano (considera-se a bacia como um ecossistema) descreve os fluxos das entradas e das
saidas, mas € capaz de destacar as ligacGes causai entre os fendmenos. E posteriormente que
se disponha de dados necessarios com qualidade; que se obtenha o conhecimento detalhado da
regido de estudo e da estrutura do modelo escolhido; e que se desenvolva um melhor
desempenho do processo de calibracdo do modelo e aplicar o mesmo a sua finalidade, de
maneira que possa descrever, com certa fidelidade, o sistema fisico escolhido.
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Esta pesquisa partiu da hipotese de que no processo de evolucdo das metodologias
informacionais, que vem ocorrendo desde a segunda guerra mundial, os modelos qualitativos,
particularmente aqueles que utilizam a Teoria dos Construtos, sdo ferramentas que auxiliam
na tomada de decisédo relacionadas a gestao de bacias hidrograficas urbana, de forma eficiente

levando em consideracdo as medidas estruturais e ndo-estruturais.

Neste trabalho o capitulo trés apresenta uma descricdo sucinta de informacoes
referentes a area, ocupacao e projeto de intervencdo, O Plano de Desenvolvimento Local -
PDL, que objetiva a revitalizagdo das areas alagaveis da bacia hidrografica do igarapé
Tucunduba, mais precisamente nas &reas do Riacho Doce e Pantanal. De uso
caracteristicamente urbano, a bacia do igarapé Tucunduba corresponde a uma das 14
(quatrorze) bacias hidrograficas definidas no Municipio de Belém, e esta localizada a sudeste
da cidade, compreendendo os bairros de Canudos e Montese (conhecido como Terra Firme) e
parte dos bairros do Guama, Marco, e S&o Braz. As intervencdes propostas pelo PDL - Riacho
Doce-Pantanal (PMB, 2001) objetivam a revitalizacdo das areas alagaveis na bacia do
Tucunduba com intervencdes fisicas (medidas estruturais) e sdcio-ambientais (medidas nédo

estruturais).

O capitulo quatro descreve o acervo bibliografico pesquisado durante a realizacdo da
pesquisa, pelo qual o conhecimento tedrico adquirido foi fundamental para fomentar a
construcdo do modelo, iniciando com o embasamento teérico sobre a pesquisa operacional,
tipos de sistemas e modelos, e culminando com o estudo do funcionamento do software

empregado na estruturacdo do mapa e extracdo das analises.

A aplicacdo do modelo estd demonstrada no capitulo cinco, a partir da identificacéo e
qualificacdo dos conflitos decorrentes dos usos multiplos da agua, por meio de entrevistas, até
da modelagem qualitativa desses conflitos e suas relacdes, possibilitando assim a descrig¢do do
sistema escolhido e, posteriormente, a identificacdo das possiveis solu¢fes mediadoras para 0s
conflitos ali identificados. O conjunto obtido a partir da unido dos construtos gerados nos
mapas individuais dos entrevistados foi agregado em um Gnico mapa cognitivo com o intuito
de testar a hipdtese formulada na pesquisa, por meio das ferramentas de analise, ou seja,
auxiliar na identificacdo dos conflitos pelo uso mdltiplo da &gua, a partir das medidas
estruturais e ndo estruturais existentes (ou propostas), a fim de proporcionar ao gestor a

tomador de decisdo de forma mais eficaz na solucdo desses conflitos. Neste caso, poderiamos



18

dizer que este grupo de construtos ilustra as principais medidas a serem observadas pelo
tomador de decisdo, a fim de solucionar os conflitos pelo uso multiplo na bacia do
Tucunduba, evidenciados pelos facilitadores através das entrevistas e mapas cognitivos

individuais.

As conclusdes e recomendagfes estdo contidas no capitulo final sdo obtidas nédo
somente através dos resultados extraidos do software empregado, mas principalmente por
maio da intervencdo e interpretacdo dos dados pelo pesquisador, que obtém a partir dessas
anélises o entendimento do funcionamento do sistema, a identificacdo dos conflitos
potenciais, suas causas e efeitos, assim como as medidas mitigadoras a serem sugeridas ao
tomador de decisdo. Estdo incluidas neste capitulo sugestdes visando o aprimoramento do

modelo criado.
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2. GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

2.1 A Agua e sua Importancia

Dentre 0s recursos naturais disponiveis na natureza pode-se considerar a &gua como
um dos mais importantes, e um dos elementos fundamentais para o desenvolvimento da vida.
No entanto, para que ela possa ser utilizada pelos seres vivos ndo basta a sua simples

ocorréncia em determinado local, sdo fundamentais as suas qualidade e disponibilidade.

A utilizacdo dos recursos hidricos pelo homem e pelos demais seres vivos tem
ocasionado problemas relacionados ndo s6 com a sua caréncia como também decorrentes da

degradacéo de sua qualidade.

Entretanto, a preocupacdo com a qualidade da agua é relativamente recente, segundo
Mota (1995), embora tenha havido um crescimento de estudos voltados & preservacdo dos
recursos hidricos, visando garantir o equilibrio entre sua oferta e demanda, como resultado do

crescimento populacional e o consequente desenvolvimento industrial.

O grande namero de variaveis e parametros inerentes a esta complexa seqiiéncia de
fendmenos, como se apresenta o ciclo hidrolégico, gerou a necessidade de ser implementado
um grande numero de pesquisas, visando a sua representacdo integrada através de programas

computacionais, os simuladores (modelos).

As diferentes formas de utilizagdo dos recursos hidricos motivam a conflitualidade
entre seus usuarios, pois algumas atividades causam alteracdes quanto a sua qualidade em
prejuizo as demais, como o uso de um rio para diluicdo de esgotos sanitarios de uma cidade
localizada a montante de outra cidade que utiliza o0 mesmo rio para 0 seu abastecimento

publico.
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Dessa forma, 0s programas que visam 0 aproveitamento dos recursos hidricos devem
considerar a preservacao da qualidade de agua de modo a possibilitar as diferentes formas de

usos determinados para a mesma.

O principal resultado da Conferéncia das Nag¢bes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em 1992 no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, conhecida como
Rio-92, os paises membros da Organizacdo das Nacdes Unidade (ONU) aprovaram a
Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, resultando em, um documento
contendo 40 capitulos, denominado Agenda 21. Esta declaracdo é um plano de agdo a ser
adotado, globalmente, nacionalmente e localmente pelas Nag¢des Unidas e Governos, em todas
as areas onde ha impacto do ser humano sobre o meio ambiente e tem como principal
fundamento o pressuposto de que a humanidade é capaz de tornar o desenvolvimento
sustentavel, ou seja, que pode e deve promover a melhoria da qualidade de vida da geracao
atual, sem comprometer a capacidade de as geragdes futuras.

O conceito de desenvolvimento sustentavel possui limitacdes impostas pelo atual
estagio da tecnologia e da organizacdo social, no que se refere aos recursos ambientais e ainda
pela capacidade de absorcdo dos efeitos da atividade humana pelo proprio ecossistema. Isto
significa que uma politica ou sistema federal e estadual de recursos hidricos, como gestor dos
recursos financeiros, técnicos, humanos, politicos, juridico-institucionais, defronta-se com o
fato de que essa articulacdo ndo pode significar homogeneidade, mas sim pluralidade
integrada que deveré ser gerenciada de forma descentralizada e participativa, tendo por base a
bacia hidrogréfica.

Para alcancar o desenvolvimento sustentavel é necessario conseguir eficiéncia na
producdo e mudar os padr@es de consumo, minimizando assim os desperdicios e 0s rejeitos
(CONFERENCIA DAS NAC()ES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO - RIO 92, 2003). Os governos, por sua vez, devem construir infra-
estruturas bésicas de saude, dedicando atencao particular ao fornecimento de agua potavel,
alimentos e servicos sanitarios. Neste documento sdo estabelecidos ainda os principios de que
os recursos de agua doce devem ser levantados e protegidos e devem ser estabelecidos
objetivos nacionais para seu uso e protecdo da qualidade. Isso seria a consolidacéo do sistema
integrado de gestdo de recursos hidricos, preconizado na nossa Constituicdo de 1988
(BRASIL, 1988) e instituido pela Lei Federal n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que institui a
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Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Conselho Nacional de Recursos Hidricos e o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. (BRASIL, 2002). Recentemente, 0
governo do Estado constituiu a Lei n° 6.381, de 25 de Julho de 2001, que dispbe sobre a
Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituindo o Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (PARA, 2002).

2.2 Agua: Escassez e Abundancia

A &gua tem sido gradativamente reconhecida como um recurso escasso, quer seja
devido as suas limitacdes relacionadas a qualidade, quer seja devido as limitacGes
relacionadas & quantidade ofertada (KEMPER, 1996, apud CAMPOS, 2001). E sem ddvida
um dos mais importantes recursos naturais existentes e essenciais ao ser humano, o que a
torna ainda mais preciosa. Sua preservacdo torna-se 0 primeiro passo visando a
sustentabilidade de qualquer regido em que ela se encontra. Isto coloca a questdo da dgua em
destaque no cenario mundial, haja vista 0 aumento da demanda pelo seu uso e seu carater
mensuravel. Segundo Freitas (2000), o aumento demografico verificado nos ultimos 150 anos
apresenta-se como um dos principais fatores do redirecionamento das praticas socio-
econdmicas frente a utilizacdo e demanda dos recursos naturais, notadamente dos recursos

hidricos.

Desde as ultimas déecadas do século passado, com mais énfase a partir da década de
90, o aproveitamento dos recursos hidricos vem tomando outros aspectos, tendo como fatores
preponderantes o desenvolvimento sustentavel e a questdo ambiental. Neste mesmo periodo, a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio-92,
estabeleceu diretrizes para a preservacdo do Meio Ambiente incluido os recursos hidricos do

planeta.

O crescimento populacional observado em todo o mundo tem acelerado o aumento
na demanda de &gua, evidenciando a necessidade de serem tomadas medidas visando a
garantia de sua oferta. Ha também uma preocupacédo quanto a sua qualidade, pois 0 seu uso

pelo homem torna-a, na maioria das vezes, impropria para utilizacbes posteriores. Este
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acréscimo de demanda de agua associado ao seu uso por multiplas formas tem provocado em
todo o mundo crises relacionadas a escassez, aos conflitos de interesse e obstaculos ao
crescimento econdmico e a preservacdo ambiental, de acordo com Campos (2001),
evidenciando a necessidade de uma mudancga quanto aos procedimentos de gerenciamento dos

recursos hidricos.

Nas areas urbanas, areas de elevada densidade populacional, os abusos e descasos
com o uso dos meios hidricos tém provocado grandes degradacfes ao meio ambiente, pois em
geral, “o acréscimo da demanda por agua reflete no declinio de sua qualidade” (CAMPQOS,
2001).

A partir desta premissa pode-se perceber que o fator predominante na préatica da
gestdo estad associado ao planejamento territorial, cujos aspectos de uso e ocupacdo do solo
representam pontos obrigatorios e estratégicos na estrutura da gestdo dos recursos hidricos
gque mostrando que esta agdo encontra-se dentre outras destinadas ao gerenciamento de uma
cidade na perspectiva da melhoria e conservacdo de sua qualidade ambiental e,
consequentemente, urbana. O termo gestdo ambiental urbana é usualmente empregado para
conceituar as atividades dedicadas ao gerenciamento de uma cidade na perspectiva da
melhoria e da conservacédo de sua qualidade ambiental.

2.3 Elementos Essenciais a Gestao de Bacias Hidrograficas

Bacia hidrografica (Figura 1) € uma determinada area que por suas caracteristicas
topogréficas, geologicas, de solo, vegetacdo e de &guas, recebem e conduzem todas aquelas
que escoam em sua superficie para certo corpo de agua. E, portanto a bacia hidrografica a area
com um unico exutério comum para escoamento de suas aguas superficiais (CHRISTOFIDIS,
2002).

Pode ser definida ainda como o conjunto de terras drenadas por um rio principal,
seus afluentes e subafluentes. Esta idéia esta associada a nocdo da existéncia de nascentes,
divisores de aguas e caracteristicas dos cursos de agua, principais e secundarios, denominados
afluentes e subafluentes (REDE DAS AGUAS, 2002).
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FIGURA 1 - Desenho esquematico de uma bacia hidrogréafica

Fonte: BRAGA, 2002

Portanto, a bacia hidrografica é a unidade natural mais apropriada para a gestdo dos
recursos hidricos. A Lei n® 9.433/97 estabelece a bacia hidrografica como unidade territorial
para a implementacdo desta politica e a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Entretanto, pelo fato das bacias hidrograficas ndo constituirem em
unidades politico-admistrativas, existe uma grande dificuldade em compatibilizar sua
administracdo, dado a superposicdo de jurisdi¢do neste territorio entre municipios, Estados ou
até mesmo nac0es, possibilitando assim o surgimento de conflitos (BRASIL, 1997).

A Lei n° 9.433/97 estabelece ainda meios legais para um novo modelo de gestdo de
aguas. Seguindo rigores tecnicos para o estabelecimento de uma Politica, esta Lei foi
construida sobre os seis fundamentos seguir:

. O dominio das aguas;

. o0 valor econdémico;

. 0S USOS prioritarios;

. 0s usos multiplos;

. a unidade de gestéo, e

. a gestdo descentralizada.
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Sobre o dominio das 4guas, a Politica de Agua Brasileira tem como seu primeiro
fundamento a assertiva de que a d&gua € um bem de dominio publico. O segundo fundamento
estabelece que a agua seja um recurso limitado, dotado de valor econémico e estabelece
cobranca da 4gua bruta como os seguintes objetivos (KTTELHUT et al, 1999 apud CAMPQOS,
2001):

. Reconhecer a agua como bem econdmico;

. dar ao usuario uma indicacdo do seu real valor;

. incentivar a racionalizagdo dos usos da agua, e

. obter recursos financeiros para o financiamento de programas formulados nos

planos de recursos hidricos.

O terceiro fundamento na Lei de Aguas Brasileiras estabelece que, em situacdo de
escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e dessedentacdo de

animais.

Campos (2001) cita que a hierarquia para 0s outros usos pode ser definida nos
proprios estados ou, ainda nas préprias bacias hidrograficas, através dos Comités de Bacias®.
No caso do Estado do Ceara foi adotada a seguinte ordem de propriedade, através do Decreto
Estadual n° 23.067, em seu artigo 15 (CEARA, 1994):

. Abastecimento doméstico;

. abastecimentos coletivos especiais, como em hospitais ou colégios;

. abastecimentos coletivos de cidades, inclusive em industrias;

. indUstrias e comércios por captagdo direta;

. irrigacéo, e

. outros tipos de usos ndo citados anteriormente.

Essas prioridades de uso podem variar de regido para regido ou de tempos em
tempos. Por exemplo, em uma determinada regido agricola teria certamente, no uso com a
irrigacdo, uma prioridade em grau superior ao do uso industrial. Neste periodo de crise de
desemprego, uma regido caracterizada como industrial certamente estabeleceria uma escala

inversa de prioridades.

¥ Orgaos colegiados de atuacéo deliberativa e normativa.
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A Politica Nacional de Aguas estabelece ainda que a gestdo dos recursos hidricos
deva sempre proporcionar o uso multiplo das aguas — consuntivos e ndo-consuntivos”. Trata-
se de um fundamento com principios de carater técnico, que tem por objetivo maximizar o
uso da agua. Esse principio é atendido naturalmente na maior parte dos rios e lagos. Em
situacdes de escassez talvez seja necessario adotar um uso prioritario, em detrimento de todos
0s outros usos conflitantes. Nessas situagdes, 0s usos multiplos seriam restritos aqueles que

ndo conflitassem com o uso para consumo humano.

O ultimo dos seis fundamentos estabelece que a gestdo dos recursos hidricos deva ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades. Talvez esse principio de administragdo ndo venha sendo empregado, mas pelo
menos vem sendo propagado em quase todos os segmentos da administracdo publica. O sexto
fundamento tem por base a premissa de que ndo se deve levar a uma deciséo superior o que

pode ser solucionado em uma hierarquia inferior (CAMPQOS, 2001).

2.4 Conflitos: Definic¢des, Classificacdo e Forma de Tratamento

Por conflito, entendemos como sendo uma oposicao que surge quando existe um
desacordo dentro ou entre individuos, grupos, departamentos ou organizacfes. A origem
etimoldgica do termo deriva do latim conflictus, que por sua vez provem de confligere, que
significa chocar, combater, lutar ou pelejar (SANCHEZ, 2002). A definicio de conflito,
segundo Ferreira (1998), é o embate dos que lutam ou ainda uma discussdo acompanhada de
injurias ou ameagas. Por sua vez, as ciéncias juridicas o definem como sendo um evento que
pode surgir da oposicdo de interesses entre duas ou mais partes, ou ainda da violagao de leis

por qualquer parte envolvida nas multiplas areas da atuagdo humana.

* Usos consuntivos sdo aqueles em que ha o consumo efetivo da 4gua e, conseqiientemente, seu retorno ao
manancial é menor, (CHRISTOFIDIS, 2002). S&o usos, portanto, que diminuem espacial e temporalmente as
disponibilidades quantitativas e/ou qualitativas dos cursos d’agua (o abastecimento humano, animal, industrial e
irrigacdo). Usos ndo-consuntivos sdo aqueles em que o consumo da agua ndo ocorre ou € muito pequeno e a dgua
permanece ou retorna para o0 manancial, (CHRISTOFIDIS, 2002). Pode haver modificacdo nos padrdes espaciais
e temporais das disponibilidades quantitativas e/ou qualitativas dos cursos d’agua (a hidroenergia e a
navegagao).
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Logo, convém afirmar que a importancia da gestdo de conflitos é reforcada por uma
pesquisa sobre que topicos 0s gestores consideram mais importantes em programas de
planejamento de gestdo. Ela aparece inclusive cotada como mais importante que a tomada de

decisdo, a lideranga e as técnicas de comunicagao.

A capacidade de gestdo de conflitos € um processo complexo, uma vez que existe um
grande numero de maneiras de serem resolvidos, e 0 gestor tem de julgar, dentre tantas, qual a

melhor forma de intervir de modo a conseguir a sua resolucao.

Os conflitos relacionados com o uso dos recursos hidricos dificilmente resultam em
medidas de violéncia ou guerra entre seus contendores. Este fato tem levado especialistas em
seguranca internacional a ignorarem a complexa e real relacdo entre a agua e a seguranc¢a. Na
realidade, ha uma longa e farta historia de conflitos e tensdes sobre o uso de recursos hidricos,
0 uso de sistemas de agua como armas durante as guerras e 0s alvos de sistemas

abastecimento de agua durante conflitos causados por outros fatores.

A utilizacdo mdltipla dos recursos hidricos gera na maioria das vezes problemas
decorrentes dos prejuizos que uma atividade pode ocasionar a outras formas de uso, tornando-
as alguns casos de dificil compatibilizacdo. S&o os chamados conflitos de uso, que repercutem
sobre a utilizacdo da agua e com sérias consequéncias ao homem e ao meio ambiente
(MOTA, 1995). E o caso, por exemplo, da utilizacio de um determinado manancial para fins
de recreacdo, que com a sua utilizacdo intensa pode vir a modificar a sua qualidade,
dificultando o seu aproveitamento para 0 consumo humano. Em outra situagdo a uso de um
corpo hidrico para a diluicdo e afastamento de despejos (langamento de efluentes de esgotos)
pode torna-lo inadequado para as mais variadas formas de utilizacdo, como a recreacéo,

abastecimento publico ou irrigacao.

Os conflitos pelos usos da agua, segundo Lanna (1997b), podem ser classificados
como:

. Conflitos de destinacdo de uso;

. conflitos de disponibilidade qualitativa, e

. conflitos de disponibilidade quantitativa.
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Por sua vez, Gleick (1998) classifica as formas de conflito através de categorias, da

seguinte forma (Quadro 1):

QUADRO 1 —Formas de conflito em sistemas de recursos hidricos

FORMAS DE CONFLITO DEFINICAO POR CATEGORIA

Controle de Recursos Hidricos onde os suprimentos de d&gua ou acessos a dgua Sao as causas
principais das tensdes

Ferramenta Militar onde o0s recursos hidricos, ou seus sistemas de agua, sdo
usados por uma nacdo ou estado como arma durante uma
acao militar

Ferramenta Politica onde os recursos hidricos, ou seus sistemas de agua, sdo
usados por uma nacdo, estado, ou o ator nao-estatal como
meta politica

Terrorismo onde os recursos hidricos, ou seus sistemas de agua, servem
como alvo ou ferramentas de violéncia ou coercdo por atores
néo-estatais

Alvos Militares onde 0s recursos hidricos, ou seus sistemas de agua Sao 0s
objetivos de acOes militares por nagdes ou estados

Disputas pelo onde os recursos hidricos, ou seus sistemas de agua séo

Desenvolvimento fonte principal de contencdo e disputa no contexto do

desenvolvimento econdmico e social de uma nacdo ou de
uma organizacao

Fonte: GLEICK, 1998.

Podemos classifica-los ainda em conflitos individuais e coletivos, obedecendo aos
diversos pontos de vista dos atores que participam do ato ou fato conflitantes e aos interesses
em questdo. Por conflito individual entende-se por aqueles em que os efeitos originados e a
pretensdo alcancam apenas aos que participam da contenda, ou seja, as partes interessadas. Ja
nos conflitos coletivos os efeitos e objetivos alcancam a todo o grupo ou comunidade
envolvida, onde se enquadram os principais e possiveis conflitos existentes em uma bacia

hidrogréfica urbana.

Dentre as diversas formas de tratamento dos conflitos, destacamos:
. Eliminacdo de conflitos;

. enfrentamento com os conflitos;

. administracdo dos conflitos;

. harmonizagéo dos conflitos;
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. resolucéo de conflitos, e

. superacdo de conflitos.

O gerenciamento dos recursos hidricos surge como solucdo para a resolucdo de
grande parte desses problemas. Lanna (1997b) propde a abordagem sistémica relacionada a
abstracdo, ou simplificacdo, de problemas complexos, de tal maneira que sejam mantidas
apenas as informagdes mais relevantes para a sua solucéo, e 0 uso de técnicas computacionais
agregadas a modelagem matematica dos sistemas dos recursos hidricos. Esta modelagem
matematica representa uma grande ferramenta de auxilio aos tomadores de decisdo, onde se
possui a concepgdo, simulagdo e andlise de um sistema de recursos hidricos. O presente
estudo colocard em foco a questdo social agregada as solucdes técnicas de engenharia, visto
que serdo discutidos os problemas relacionados aos conflitos pelo uso da &gua em uma

determinada bacia hidrografica urbana.

2.4.1 Conflitos pelo Uso da Agua no Brasil

No caso do Brasil, onde existem algumas regides com problemas de oferta de agua, o
nordeste brasileiro é o maior exemplo regional, com uma area de grande proporcdo de
prolongada estacdo com baixissimos indices pluviométricos. Este fato é agravado pelas
diversas formas de utilizacdo de sua malha hidrica, como a demanda de &gua para irrigagdo e
também para a geragédo de energia elétrica, principalmente nos periodos de maior escassez de

chuva.

Na bacia do Rio Grande, localizada no oeste do Estado da Bahia, a utilizacdo das
aguas do Rio das Fémeas, um dos principais contribuintes do rio Sdo Francisco, a demanda de
agua para a agricultura da regido, através da irrigacdo, gera conflito principalmente no periodo
seco, de maio a setembro com a geracdo de energia, através da Usina Hidrelétrica Alto das
Fémeas, localizada no trecho inferior da bacia (CAPOZOLI, 2002).

Situagdes como essas sdo observadas em todo o territério nacional, ndo s6 devido a

incompatibilidade entre as muitas formas de aproveitamento da agua, como também devido
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aos impactos ambientais e sociais negativos causados pelas medidas estruturais® implantadas

para o aproveitamento de tais recursos.

Um bom exemplo é o que se conhece sobre os multiplos usos das aguas da bacia do
Rio Sdo Francisco. Com cerca de 645.000 km2 distribuidos por 7 estados brasileiros, esta
bacia propicia diversas atividades como a navegacao, irrigacdo, geracdo de energia elétrica,
abastecimento de agua, diluicdo de efluentes, além de proporcionar a pesca, projetos de
piscicultura e lazer. E na bacia do Rio Sdo Francisco onde se localizam, por exemplo,
algumas das maiores usinas hidrelétricas brasileiras como Xingd, Itaparica, Paulo Afonso e
Trés Marias.

Os rios tém a funcdo basica de drenagem e transporte da parcela de agua precipitada
da atmosfera e que escoa pela superficie dos terrenos em que sdo esculpidas as bacias
hidrograficas. Esses fluxos lavam o ambiente, abastecem as demandas, transportam (diluem)
efluentes industriais e esgotos domésticos, formam vias navegaveis, geram energia biologica e

hidraulica e recriam condicGes propicias a vida.

Contudo, onde predominam as formas inadequadas de uso e ocupacdo do meio
fisico, os fluxos superficiais formam, freqlientemente, enxurradas que engendram a erosao do
solo e transportam cargas de sélidos — sedimentos, residuos domésticos e industriais que sao
dispostos de forma inadequada na superficie do terreno. As cargas sélidas assim transportadas
vao entulhar a calha dos rios, agravando as enchentes que atingem as populacdes que ocupam

as suas varzeas e degradam a qualidade das suas aguas.

Como resultado desta “cultura”, nas areas urbanas do Brasil 0s rios e suas margens
sdo 0s setores, relativamente, mais degradados. Esse processo comeca nas vilas, povoados e
cidades de pequeno porte, onde as casas tém, regra geral, os fundos voltados para os rios, para

mais facilmente descarregar os seus esgotos e jogar o lixo.

Entretanto, em outros contextos mais desenvolvidos, os rios ficam na frente das casas
e suas margens formam setores urbanos nobres, como elementos essenciais a qualidade de

vida da populacdo em geral.

% Segundo Figueiredo (2002), as medidas estruturais sdo aquelas em que “o homem modifica o rio” e podem ser
diretas (sobre as calhas hidricas) e/ou indiretas (sobra a bacia).
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A agua tem sido gradativamente reconhecida como um recurso escasso em escala
mundial, seja devido as suas limitacbes relacionadas a qualidade, seja devido as suas
limitacGes relacionadas a quantidade (KEMPER, 1996 apud REBOUCAS, 2001).

No Brasil, a escassez qualitativa ligada & poluicdo dos corpos hidricos tem sido
associada, principalmente, ao Sul Sudeste do Pais. No Nordeste Semi-Arido, a poluico

constitui-se ndo no foco principal, mas em um problema adicional.

2.4.2 A Necessidade do Gerenciamento dos Recursos Hidricos

Como integrante da natureza, deve o ser humano adotar medidas adequadas de modo
a garantir as necessidades de agua requeridas ao proprio ecossistema, na manutencdo da
biodiversidade presente nas bacias hidrograficas e na oferta de condi¢bes para o equilibrio
visando a sustentabilidade da vida (CHRISTOFIDIS, 2002).

O conceito de gerenciamento de recursos hidricos designa, segundo Christofidis
(2002), o conjunto de acBes a serem desenvolvidas a fim de garantir as populagdes e as
atividades econdmicas uma utilizacdo otimizada da agua, tanto em termos de quantidade

como de qualidade.

Gerenciar um sistema de recursos hidricos em geral, segundo Reboucas (2001),
significa atuar no sentido de assegurar uma oferta temporal e espacial de agua que melhor
satisfaca os interesses da populacdo da unidade hidrografica ou da area em apreco. Significa
em outras palavras na combinacdo dos diversos mananciais disponiveis de modo a oferta-la

pelo menor custo e utiliza-la de forma racional e eficiente.

Outra definicdo de gerenciamento dos recursos hidricos pode ser entendida como
sendo a aplicacdo de medidas estruturais e ndo-estruturais® para controlar os sistemas hidricos,
naturais e artificiais, em beneficio humano e atendendo a objetivos ambientais (GRIGG, 1996
apud CAMPOS, 2001).

® As medidas ndo-estruturais sio definidas por Grigg (1996 apud CAMPOS, 2001, p.18) como sendo “programas
ou atividades que ndo requerem construcdo de estruturas”.. Estas, por sua vez, agem sobre a demanda
(consumidores e usuarios de recursos hidricos) a fim de que o uso das aguas seja feito de forma regrada.
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As medidas estruturais citadas sdo aquelas que requerem a construcdo de estruturas,

Ou Seja, obras e servicos necessarios para que se obtenham controles no escoamento e na

qualidade das aguas, tais como a construcdo de barragens, canais de escoamento ou estacdes

de tratamento de agua. As a¢Oes ndo-estruturais por sua vez sao 0s programas ou atividades

que ndo requerem a construcdo de estruturas, como a definicdo do zoneamento para ocupagéo

de solos, regulamentos contra desperdicio de agua ou ainda programas de conscientizacdo da

comunidade para as questdes ambientais para a preservacdo do meio hidrico. Pode-se dizer

ainda que as agdes estruturais devam ser implantadas de maneira coordenada com as agoes
néo-estruturais (ZUCCOLO, 2002).

Zuccolo (2002) cita ainda exemplos de acGes estruturais utilizadas em situacfes

peculiares para o municipio de Sao Paulo:

Implantacdo de reservatdrios conjugados a adequacdo do leito a jusante, em
outras palavras, adocao de "piscindes"” e canalizacdo em locais convenientes;
elevacdo do nivel do piso (com todas as suas implicagdes) dos imdveis que
estiverem "abaixo" dos fluxos fluviais proximos, bem como a adequada
elevacdo do nivel das vias publicas e adjacéncias; e

simultaneidade da implantacdo de canalizacdo plavio-fluvial com a dos

coletores de esgoto da respectiva bacia hidrogréafica.

Sédo os seguintes exemplos citados de a¢Ges ndo-estruturais:

Implantagdo e manutencdo de areas verdes;

acOes sanitarias antecedendo o inicio das obras;

difusdo da educacdo ambiental;

divulgacdo didatica e aplicacdo de toda a legislacdo concernente ao uso do
solo, regulamentando-se e aperfeigcoando-se o que for oportuno;

treinamento do pessoal das esferas governamentais que, se relacionarem com
drenagem, para a busca da exceléncia em seus servicos;

aprimoramento da coleta de lixo, entulho e outros refugos;

reassentamento das familias que devem ser relocadas;

insisténcia para que o governo federal, com mais justica, contribua com

recursos financeiros, necessarios a solucdo dos problemas de saneamento
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ambiental, locais, pois nossa cidade abriga brasileiros de todos os rincdes da
Patria, e

. aplicacdo do Codigo de Obras e Edificacdes no que diz respeito especialmente:
a guarda das faixas ndo-edificaveis ao longo dos cdrregos e o controle de

erosdo para se evitar custos com desassoreamentos.

Reboucas (2001) define ainda a gestdo de recursos hidricos como sendo o conjunto
de procedimentos integrados (planejamento e administracdo) pelo qual se procura equacionar
e resolver as questdes de escassez relativa ou de uso sustentado e protecdo da sua qualidade.
A condicdo fundamental para que a gestdo dos recursos de &gua se realize € a decisdo politica
para a sua efetiva implantagdo de modo a alcancar os objetivos definidos pela variavel de
decisdo, tais como atender as demandas e assegurar a protecdo da qualidade do manancial,
dentro dos limites impostos pelas suas caracteristicas naturais de recarga, transporte e

descarga.

De maneira geral a gestdo integrada de recursos hidricos engloba um conjunto de
acOes coordenadas entre os diversos atores ligados a uma determinada bacia hidrografica,
visando garantir a disponibilidade do recurso hidrico em quantidade e com qualidade
suficiente para atender as necessidades de toda a populagdo que vive sobre aquela bacia
hidrografica. O desenvolvimento destas acfes demanda investimentos financeiros séo

conduzidos tradicionalmente por prefeituras ou pelo Estado de forma isolada.

Diferentemente de hoje com o avancgo permitido pela nova legislagéo, a coordenagéo
das atividades ligadas a gestdo de bacias hidrograficas dependia da existéncia de um sistema,
integrado por organismos representativos de todos os setores ligados a questdo dos recursos
hidricos, quer seja na esfera Municipal, Estadual ou Federal. Esta tarefa cabe atualmente tanto
as entidades publicas como a todos 0s componentes sociais, usuarios, entidades organizadas,
advindo do poder publico os instrumentos de gestdo integrada com o inventario de usos e
ofertas que podem propiciar as medidas para a sua protecdo e controle adequados, de modo a
permitir sua desejavel harmonia e uso otimizado, objeto do gerenciamento eficaz dos recursos
hidricos. No aspecto legal, até 1.988, a gestdo dos recursos hidricos era exclusividade da
alcada Federal. Com a Constituicdo Brasileira de 1.988 e com a promulgagdo da Lei n°
9.433/97, que dispde sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos, abriram-se as portas

para a descentralizacdo da gestdo dos recursos hidricos.
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Como exemplo de aplicacdo de um trabalho de conscientizacdo dos usuarios €,por
exemplo, a implementacdo do Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Parana
(SILVA, 2003), onde todo o processo de regulamentacdo da Lei Estadual n° 12.726/99, que
criou o sistema (PARANA, 1999), vem sendo debatido constantemente pelos técnicos e
representantes do poder publico com os usuérios, a sociedade civil, organiza¢fes néo-
governamentais e entidades de ensino e pesquisa. Foram discutidas as etapas e procedimentos
de instalacdo do sistema de gestdo, a regulamentacdo da legislacdo pertinente, além de
discussdes técnicas quanto aos procedimentos para a concessao das outorgas, implementacao
da cobranca e, sobretudo as melhores procedimentos para a conscientizagdo dos usuarios
sobre a importéncia da gestdo (GALLEGO, 2002).

2.4.3 Gerenciamento de Recursos Hidricos e Processos de Negociagao dos
Conflitos

Historicamente, o equacionamento do problema relativo ao desequilibrio entre
demanda e oferta de agua, em nivel mundial, tem passado invariavelmente pelo aumento do
suprimento de dgua, através da exploracdo de novos recursos, em a¢fes denominadas Gestdo
de Oferta.

Segundo Grigg (apud STUDART; CAMPOS, 2001), o significado da palavra
conservacao sofreu alteracdes nos ultimos anos. O que antes significava armazenar agua e
guarda-la para futuros usos produtivos significa hoje reduzir ao maximo o uso da agua para
uma dada finalidade. Assim, no abastecimento urbano, conservar agua significa usar o
minimo necessario para lavagem, higiene pessoal e outros usos domésticos. Na industria,
significa usar o minimo possivel para produzir um bem e, na agricultura, aplicar o0 minimo

necessario para uma dada cultura.

Uma nova percepcado da agua veio a se firmar no inicio desta década, com a Informal
Copenhagen Consultation, de 1991, pedindo que agua fosse reconhecida ndo apenas como um
bem social, mas também como um bem econémico, ou seja, um recurso escasso com valor
econémico distinto em cada um de seus usos. Esta mudanca de paradigma também viria a ser

refletida na Declaracdo de Dublin e na Agenda 21, ambas de 1992, as quais pedem a busca e a
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implantacdo de novos mecanismos que aumentem a eficiéncia na alocagdo e nos usos dos
Recursos Hidricos (STUDART; CAMPOS, 2001).

Os incentivos podem ser dos mais variados tipos, desde cobranca pelo uso da agua,
taxacdo da poluicdo e realocagdo para usos de maior valor até campanhas educativas. A este
conjunto de medidas, que influenciam o comportamento do usuéario, induzindo-o a reducéo do

volume, da-se a denominacédo de Gestdo da Demanda.

O gerenciamento de recursos hidricos, para multiplos propoésitos, usos e objetivos,
freqlientemente envolve diversos interesses que acarretam disputas, tais como abastecimento
humano, abastecimento industrial, irrigacdo, recreacdo, estético, pastoril, preservacdo da
fauna e flora, geracdo de energia, transporte, diluicdo e afastamento de despejos (MOTA,
1995).

O gerenciamento dos conflitos assim gerados estd associado as incertezas no
suprimento, na demanda, nas modificacfes decorrentes das restri¢ces institucionais e legais e

a uma série de outros fatores inerentes ao ambiente gerencial.

As decisBes a serem tomadas pelos érgdos encarregados do gerenciamento (Agéncias
e Comités de Bacias) ocorrem, portanto, em situagcbes de mudancas, restricdes e incertezas,
(THIESSEN; LOUCKS, 1992 apud SOUZA FILHO; GOUVEIA, 2001). Um processo
privilegiado para a resolucdo destes conflitos € a negociacdo, cujo principal proposito é a

identificacdo de alternativas com a possibilidade de serem aceitas por todas as partes.

No campo dos recursos hidricos, a tomada de decisdes técnicas e operacionais
necessita de modelos cognitivos confidveis, que proporcionem respostas rapidas e tenham
manuseio amigavel. Estes modelos deverdo levar em conta as condi¢fes de ambiéncia dos
hidrossistemas (sistemas hidraulicos/hidrolégicos) as restricdes e os condicionamentos de
natureza juridico-administrativa. As condi¢cdes de incertezas hidrolégicas sdo inerentes ao
processo, pois sdo ocasionadas pelo carater estocastico dos fendmenos da natureza, pelas
incertezas dos parametros dos modelos e ainda pelas incertezas dos proprios modelos
utilizados. Portanto, a metodologia de construcdo de uma ferramenta, que dé suporte as

decisdes de um Sistema Socio-Técnico, deve ser entendida como a montagem de um Sistema
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Técnico em um ambiente Socio-Politico (GRIGG, 1996 apud SOUZA FILHO; GOUVEIA,
2001).

A tomada de decisdo € o apice e o objetivo final do sistema de informacdo. As
decisbes podem ser divididas em trés grandes classes: as operacionais, as taticas e as

estratégicas.

Um exemplo das decisdes operacionais ¢ a operacdo de um reservatorio isolado,
guando se procede a pequenos ajustes na liberacdo de suas vazdes, ou ainda a transferéncia de
agua através de canais e ou adutoras. Para as decisGes taticas: podemos citar, como exemplo,
a outorga de carater anual, a definicdo da regra de operacdo anual dos hidrossistemas. Por sua
vez, as decisOes estratégicas podem ser exemplificadas pela definicdo da hierarquia de
constricdo de obras hidricas e pelos planos de recursos hidricos que definem as outorgas de

longo termo.
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3. AREA DE ESTUDO: BACIA DO TUCUNDUBA

3.1 A Ocupagcio da Area do Tucunduba

A Bacia do lgarapé Tucunduba, um dos afluentes da margem direita do Rio Guama,
estd situada a sudeste da cidade de Belém, capital do Estado do Para. Belém é uma das
metrdopoles do Brasil e também a maior e mais desenvolvida cidade da Regido Norte do pais,
estando localizada no vértice de um estuario, ou seja, num ponto de juncdo das influéncias
maritimas e fluviais sendo perpassada por inimeros cursos d’agua que cortam a regido. Vem
dai a atracdo dos belenenses pelo contato com as 4guas, pois estes nasceram e cresceram com

um intimo contato com este manancial hidrico privilegiado.

O Municipio de Belém (Figura 2) abriga em seu territério 43 ilhas, com um territorio
de aproximadamente 1.065 Km?2 (PMB, 2001) e, apesar dos rios e igarapés se constituirem em
elementos integrantes da cidade, o processo de urbanizagdo da cidade provocou inimeras
formas de agressdo aos recursos hidricos da regido. O uso dos rios urbanos como destinagédo
final de rejeitos além do aterramento de grande parte dos cursos d’agua que cortam a cidade

inviabilizaram o seu melhor aproveitamento.

A cidade tem vivido um processo intenso de urbanizagdo com um aumento acelerado
da sua populacdo, que atinge, segundo dados do Censo 2000 (apud PMB, 2001) cerca de
1.279.861 habitantes, e a Regido Metropolitana’ da qual Belém est4 incluida, alcanca uma
populacdo estimada em 1,8 milhdo de habitantes (IBGE, 2000 apud PMB, 2001). Este
contingente populacional € maior na area urbana, com aproximadamente 99,53%,

representando uma taxa de urbanizacdo muito superior a observada para o conjunto da

” A Regi&o Metropolitana de Belém (RMB) possui uma area de 1.827,27 km2. e é constituida por 5 municipios
(Ananindeua, Belém, Benevides, Marituba e Santa Barbara do Pard), e foi instituida pela Lei Complementar n.
027 de 19/10/95 (PMB, 2001).
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Amazonia e para o estado do Para. Atualmente Belém apresenta uma densidade demogréafica
de 1.201,39 Hab/Km? (PMB, 2001).

L S 4 SET] ESl:ala

Fonte: PMB, 2001.

FIGURA 2 - Localizacdo do municipio de Belém (desenho adaptado)

O crescimento da cidade era regido inicialmente obedecendo principalmente uma
tendéncia que acompanhava o Rio Guama no sentido contrario ao seu fluxo, razdo porque a
primeira rua da cidade, a Rua do Norte, hoje Rua Siqueira Mendes, surgiu nesta regido da
cidade e se orientava neste mesmo sentido. No decorrer do século de sua fundacéo e durante
parte do seguinte, a cidade desenvolveu-se na orla, crescendo muito mais em termos

periféricos do que quanto a sua penetracéo.

No periodo que sucedeu 0s anos aureos da borracha, observou-se em Belém um

crescimento populacional, porém com baixo crescimento econdmico. Ainda assim, Belém
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oferecia melhores condi¢cfes de oportunidades de emprego que o interior do Estado do Para,
estimulando o éxodo rural, no qual os ribeirinhos, caracteristica de modo de vida do
interiorano paraense da época (e de certa forma ainda nos dias de hoje) vieram em busca de
espacos para sua propria sobrevivéncia na Capital do Estado. Porém diante da inexisténcia de
programas habitacionais, da especulacdo imobiliaria nas areas mais altas (areas secas) e de
geracao de emprego formal para esse novo publico, além da sua identificagdo em morar nas
margens dos rios, estes estabeleceram como moradia as margens dos igarapés da cidade. As
areas de baixadas® da cidade, regido permanentemente alagada ou alagavel, foram sendo
ocupadas, gerando os mais variados problemas: econdmicos, sociais, habitacionais e

sanitarios.

Por outro lado, a ocupacdo na Amazbnia baseou-se na urbanizacdo para a
colonizagdo de suas fronteiras, como estratégia deliberada do Estado. O aspecto contraditdrio
apresentado mostra que este mesmo Estado que estimulou a urbanizacdo ndo consegue dar
atendimento a demanda de infra-estrutura e servigos publicos urbanos, dado o descompasso
entre a sua capacidade fiscal e o fluxo migratério (BECKER, 1992 apud PMB, 2001).

O inchamento das cidades da Regido Amazodnica, principalmente Belém e Manaus,
estd ligado ao numero de migrantes que por ndo perderem suas terras em seus locais de
origem (ou ainda a populacdo fugindo das precarias condi¢cdes de vida locais, buscam a
sobrevivéncia nas areas urbanas) terminam com freqiiéncia por aumentar a miséria € 0s
problemas a ela associados (SANTOS et al., 1992, apud PMB, 2001).

Esta ocupacdo se da principalmente, como exposto anteriormente, nas areas
consideradas ambientalmente frageis, como as baixadas, as areas de preservacgéo, as areas de
protecdo de mananciais, dentre outras. Segundo Moura et al. (apud PMB, 2001), essa parcela
da populagdo é vitima também de problemas ambientais decorrentes da auséncia de
saneamento basico ocasionada pela prépria poluicdo que causam nos rios e igarapés, muitas

vezes vitais na sua estratégia de sobrevivéncia.

® As baixadas caracterizam-se por serem areas inundadas ou sujeitas a inundacdes e aos efeitos das marés, sendo,
dentro do aspecto socioeconémico, lugar onde habitam as camadas mais pobres da sociedade.
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Belem, entretanto, sempre conviveu com a existéncia de areas alagadas, sendo uma
constante ao longo dos tempos. Os historiadores Manoel Barata e Anténio Baena, falam do
grande namero de igap0és, igarapés e baixadas que existiam na cidade aquela época, a ponto
de vérios terem sido os planos surgidos, no sentido de canalizar seus rios tornando-os
navegaveis, assemelhando-se a Veneza, cidade italiana (PMB, 1975). O descaso ante esta
caracteristica tdo peculiar da cidade de Belém provocou, dentre outras, no aterramento de
parte do igarapé do Piri, que se estendia desde o Arsenal da Marinha, no bairro da Cidade
Velha até a sua desembocadura no Vér-o-Peso, formando uma imensa regido alagada na parte
frontal dos Palacios Anténio Lemos e Lauro Sodré (PARACAMPO, 2004).

O mais antigo registro sobre as terras do Tucunduba refere-se a doacdo da coroa
portuguesa de glebas através de “Carta de Doacdo de Data e Sesmaria” a Theodoreto Soares
Pereira, datada em 1728. A ocupacdo da area inicia-se, entretanto, na segunda metade do
século XVIII, com a arrematacao de terras as margens do Igarapé Tucunduba pelos padres da

Ordem dos Mercedarios, para a implantacdo de uma olaria.

Em 1814, a Santa Casa de Misericérdia do Para recebeu, por doacdo, essas terras dos
Mercedérios para a instalacdo do primeiro leprosario da Amazonia, o “Hospicio dos Lazaros
do Tucunduba” e, mais tarde, em 1873, construiu na atual Av. José Bonifacio o cemitério de
Santa lzabel, que veio suprir a insuficiéncia de atendimento do Cemitério da Soledade,
localizado no centro da cidade. A Santa Casa, portanto, foi uma das principais agentes

responsaveis pela ocupacao do solo na bacia do Tucunduba (PMB, 2001).

A partir das décadas de 40 e 50, com a implantacdo das areas institucionais, um dos
maiores obstaculos a expansao urbana, este e outros fatores contribuiram para o adensamento
populacional na Primeira Légua Patrimonial, sendo mais um fator determinante para a
ocupacdo das areas de baixadas, dentre elas a bacia hidrogréfica objeto deste estudo. Outros
fatos que impulsionaram a ocupacdo dessas areas foram: a constru¢cdo do dique da Estrada
Nova, construido com a finalidade de regularizar as enchentes provocadas pela variagdo das

marés; o inicio das atividades, ja no final dos anos 50, do Hospital Jodo de Barros Barreto®,

% A construcdo do Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto teve inicio em 1937, foi fundado em 1946 e
iniciou suas atividades somente em 1959, com a denominagéo de Hospital de Isolamento Domingos Freire,
destinado inicialmente ao tratamento de pacientes portadores de tuberculose.



40

um importante investimento realizado no setor de saude publica; e a implantacdo do Curtume
Santo Antonio, que se constituiu em grande gerador de renda direta e indireta aos moradores

da regido.

Nas décadas de 60 e 70 outros investimentos marcaram uma nova fase na ocupagéo
nesta area. A constru¢do do conjunto habitacional do Montepio, préximo ao cemitério de
Santa Isabel, e a implantacdo do Campus da Universidade Federal do Para (UFPA), vieram a
impulsionar ndo sé a sua ocupacdo com a valorizacdo da area, mas também obrigar o poder
publico a trazer a infra-estrutura urbana necessaria para o funcionamento deste importante

estabelecimento de ensino superior.

Costa (apud PMB, 2000) constatou que o numero de ocupacdes desordenadas
cresceu na cidade de Belém em funcéo do elevado nimero de desemprego e subemprego, ao
longo das décadas de 60 e 80. Muitas familias foram levadas a habitar as areas da periferia do
municipio de Belém, acelerado e por um processo de valorizagdo cada vez maior dos espagos
urbanos centrais que geraram uma intensa ocupacdo das varzeas. Neste periodo as terras da
Bacia do Tucunduba passam a ter um uso caracteristicamente urbano (FERREIRA, 1995 apud
PMB, 2001).

A ocupacdo da érea intensificou-se nas duas Ultimas décadas, havendo uma profunda
transformacdo em seu sitio, registrando altos niveis de degradacdo ambiental que levou a
mudancas em sua paisagem (PMB, 2001). Esta forma de ocupac¢do desordenada, provocada
pelo alto custo da terra e pelo baixo poder aquisitivo da populagéo ali residente propiciou um
adensamento horizontal de grandes proporcdes que, aliado a falta de infra-estrutura basica, a
devastacdo de areas vegetadas e a falta de qualquer critério na ocupacdo dessas terras,
dificultando a implantacédo de vias de acesso ao local, levou ao quadro presenciado atualmente
na Bacia do Igarapé Tucunduba, notadamente nos assentamentos denominados Riacho Doce e
Pantanal, areas de implantacdo de um Projeto de Macrodrenagem e Urbanizacdo pelo Poder
Municipal e, objeto desta pesquisa, que tem por finalidade melhorar a qualidade de vida dos
moradores desses assentamentos o do seu entorno, resgatando o equilibrio sustentavel entre
homem e natureza (FERREIRA, 1995 apud PMB, 2001).
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3.2 Caracteristicas da Bacia do Tucunduba

A éarea de estudo (Figura 3) corresponde a uma das 14 bacias hidrograficas definidas
no municipio de Belém. A Bacia Hidrogréafica do Igarapé Tucunduba esta localizada a sudeste
da cidade de Belém, compreende os bairros de Canudos e Montese (mais conhecido como
bairro da Terra Firme) e parte dos bairros do Guama, Marco, e S&o Braz. E um afluente do
Rio Guama. Possui aproximadamente 1.188,69 hectares de area total, da qual 37% de sua area

é constituida de terrenos de cota inferior ao da maré maxima de 3,70 m (PMB, 2001).

MUNICIPIO DE BELEM
LOCALIZACAD DA BACIA HIDROGRAFICA DD TUCUNDUBA
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Fonte: PMB, 2001.

FIGURA 3 - Localizagdo da Bacia Hidrografica do Tucunduba em Belém
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Fazem parte da bacia, além do Igarapé Tucunduba os canais localizados ao longo das
vias Angustura, Leal Martins, Timbo, Vileta, Gentil, Mundurucus, Nina Ribeiro, Cipriano
Santos, Santa Cruz, Carapuru, Lago Verde e Dois de Julho. A populacdo total, segundo o
Censo de 2000, residente nos bairros que fazem parte da bacia era de 246.507 habitantes
(Tabela 1).

TABELA 1 - Numero de Habitantes nos Bairros da Bacia do Tucunduba

Bairros Homens Mulheres Total

(mil habitante) (mil habitante) (mil habitante)
Guama 49.034 53.131 102.161
Montese/Terra 30.948 32.319 63.267
Firme
Universitario 1.296 1332 2.628
Canudos 6.418 8.199 14.617
Marco 28.889 34.934 63.823

Fonte: Censo 2000 (IBGE, 2003)

A Bacia do Tucunduba esta limitada pela Rua Dr. Freitas, Av. Almirante Barroso,
Av. José Bonifacio, Av. Bardo de Igarapé Mirim, Rua Silva Castro, Rua Augusto Corréa e
Av. Perimetral. O principal coletor da bacia é o Igarapé Tucunduba, que se inicia na Tv.
Angustura, no Bairro do Marco e desagua no Rio Guama, na area onde estd instalada a
Universidade Federal do Para (UFPA).

A caracteristica fisiografica da Bacia assemelha-se a um arco de terrenos altos
ocupados por casas de alvenaria por um lado e terreno de instituicbes com vegetacdo
caracteristica pelo outro, ao redor de um imenso charco repleto de casas de palafitas

acessiveis por meio de estivas e passagens de aterro.

As margens do lgarapé Tucunduba, o principal canal coletor de drenagem desta bacia
hidrogréfica, foram povoadas atraves do processo de invasdo, provocando o seu assoreamento
e sua poluicéo, causando constantes alagamentos de suas margens, decorrente principalmente

da baixa permeabilidade dos solos, da intensa pluviometria, da pequena declividade dos
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igarapes que permitem a penetracdo das aguas do rio Guama, por efeito das mares e a quase
inexisténcia de cobertura vegetal (PMB, 2001). No bairro denominado “Riacho Doce”, o
abastecimento de agua €é precéario ou inexistente, as tubulacGes sdo fixadas sob o assoalho das
palafitas e na forma de bicas atende a populacdo de ambas as margens do canal, uma vez que

os moradores da margem esquerda ndo possuem rede de agua.

Devido as péssimas condicOes sanitarias e desinformacdo dos moradores, as aguas
estagnadas misturam-se aos esgotos penetrando nas tubulacdes, pois € comum a préatica de
perfuracGes na rede de abastecimento publico devido a baixa pressdo nos encanamentos. A
pressdo reduzida e as rupturas provocadas dificultam o atendimento continuo e facilitam a

infiltracdo de 4guas contaminadas nas tubulacdes.

3.3 O Projeto de Macrodrenagem da Bacia do Tucunduba

A proposta de intervencdo do Projeto de Macrodrenagem da Bacia do Tucunduba,
notadamente na &rea de abrangéncia do Plano de Desenvolvimento Local Riacho Doce e
Pantanal (PDL Riacho Doce-Pantanal), visa “potencializar a organizacdo espacial ja
estabelecida, integrando-a as areas de expansdo e qualificando-as através da implantacdo de
infra-estrutura, equipamentos urbanos e novas unidades habitacionais” (PMB, 2001). Através
dele, tenta-se mudar o paradigma das intervencdes ja realizadas nos canais que entrecortam a
cidade de Belém, levando em consideracdo os aspectos ambientais e sociais além das

variaveis técnicas.

O revestimento de seu talude, por exemplo, sera executado em sua maior parte com o
leito natural, diferenciando-se da concepcao prevista anteriormente de revesti-lo em concreto,
0 que dificultaria sobremaneira a navegacao (um dos seus usos caracteristicos), e inibiria a

biodiversidade do canal.

A garantia e organizacao da navegabilidade no igarapé estdo asseguradas pelas obras
fisicas previstas pelo projeto, principalmente através da construcdo de dois portos, um em
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cada uma das margens do igarapé, assim como a execu¢do de novas pontes e passarelas com
alturas compativeis com as dimens@es das embarcacgdes, permitindo aos moradores a melhoria

do transporte de carga, passageiros e de lazer (PMB, 2001).

Nos aspectos urbanisticos, o projeto prevé a construcdo de calcadas para pedestres e
ciclofaixas na parte lateral interna das vias marginais do Tucunduba, a criagdo de duas pracgas
com calcadao na area frontal a Ilha do Pantanal, localizada no interior do igarapé além de um
Centro Turistico, oportunizando novas areas de lazer para a populacdo carente de Belém
(Figura 4).

Fonte: PMB, 2001.

FIGURA 4~ llustracao das “ilhas de contemplacéo” previstas no Projeto.

As intervencgdes propostas pelo PDL Riacho Doce-Pantanal (PMB, 2001) objetivam,
pois, a revitalizacdo das areas alagaveis na Bacia do Tucunduba com intervencdes fisicas e
ambientais e a inclusdo social dos moradores do seu entorno através da geracao de trabalho e
renda, incentivando a permanéncia no local e criando a gestdo participativa na manutencao do
bem publico; como por exemplo:

. DesapropriacOes necessarias a desocupacdo da faixa de dominio (vias

marginais e calha) do Igarapé Tucunduba;
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. dragagem do canal, a fim de resolver os problemas de inundacfes na area e
também a implantacdo do sistema de drenagem pluvial das vias urbanas da
bacia;

. urbanizacdo da area as proximidades do igarapé Tucunduba, proporcionando o
acesso viario e ciclistico, pracas, portos e outras benfeitorias, possibilitando a
navegacao fluvial, e

. criacdo de mecanismos visando a geracdo de trabalho e renda aos moradores
do entorno do Tucunduba, através do incentivo as atividades comerciais,

turisticas e de lazer.

A principal calha coletora da bacia Hidrografica do Tucunduba serd retificada
obedecendo ao formato trapezoidal de sua sec¢do prevista em projeto e para a protecdo dos
taludes do canal esté previsto o plantio de gramineas e o replantio de plantas nativas nas areas
livres (Figura 5).

Fonte: PMB, 2001.

FIGURA 5- llustracdo em perspectiva do
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4. METODO

As dificuldades encontradas por pesquisadores e profissionais da area na obtencéo de
dados que viabilizassem os estudos de modelos para a gestdo de recursos hidricos, devido a
escassez de elementos quanto a disponibilidade temporal e espacial das informacdes, além dos
altos custos para a sua aquisicdo, fizeram com que estes procurassem dar uma maior
importancia na sua otimizagdo com o intuito de proporcionar elementos necessarios a tomada

de decisédo aos planejadores e também aos gestores publicos desses recursos.

A analise sistémica de recursos hidricos, combinada com técnicas de simulacéo e de
otimizacdo, é potente ferramenta de suporte aos tomadores de decisdo, fungdo cada vez mais
disseminada na engenharia de recursos hidricos. A gestdo de recursos hidricos sera usada
como ponto de partida para 0 modelo de tomada de decisdo selecionado, cuja classificacdo

segundo refere-se aos do tipo modelo de comportamento.

Os conceitos gerados através da andlise de todo o material bibliografico existente,
analisado, identificado a partir de uma codificagdo estabelecida pelas categorias definidas
como provaveis conflitos existentes, explicam o tipo de categoria que se espera desenvolver
qguando iniciar a codificacdo. O dimensionamento de um diagrama estruturado estabelece a
codificacdo conceitual que relaciona as categorias. Este procedimento sera simulado no
software Decision Explorer, uma ferramenta para o desenvolvimento do mapeamento
cognitivo, através do qual serdo agrupados os conceitos unindo causas e efeitos
representativos por meio de visualizagdo codificada dos mesmos. A representacao através de
mapas cognitivos é assim definida por ser visual e de facil assimilacdo, além de conseguir

representar as caracteristicas e inter-relacfes existentes no processo.

Portanto, neste trabalho foi utilizado um software, para a simulagdo do modelo
qualitativo cognitivo causal, cujo propdsito constituiu da verificagao, dentre as possibilidades
limitantes encontradas, da aplicabilidade da técnica de mapeamento cognitivo como

ferramenta da metodologia informacional aplicada a gestao hidrica de bacias urbanas.



47

4.1 Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional (PO)™ é uma ciéncia aplicada voltada para a resolugdo de
problemas reais. Tem como foco a tomada de decisdes, aplica conceitos e métodos de outras
areas cientificas para concepcdo, planejamento ou operacdo de sistemas para atingir seus
objetivos. Possui um conjunto de técnicas matematicas e loégicas empregadas na formulagdo e
decisdo sobre um problema, objetivando determinar o melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis, usualmente escassos. Varias sdo as técnicas utilizadas, tais como: programacao
linear, programagéo nédo-linear, programacdo em redes, programacao dindmica, programacéo
inteira, otimizacdo combinatdria, teoria de filas, teoria de decisdo, simulagdo de sistemas,

mapeamento cognitivo, dentre outras.

A PO tem, portanto, como seu grande objetivo a proposicdo de métodos que visem
auxiliar aos individuos e organiza¢es em sua tomada de decisdo (MONTIBELLER NETO,
2001).

O seu emprego justifica-se como um procedimento de auxilio nagqueles processos
cuja finalidade é a tomada de deciséo e 0 planejamento. As etapas que constituem o processo
de aplicacdo incluem (PERIN FILHO, 1995 apud BARP, 1999):

. Estudar o problema;

. identificar o sistema;

. construir o modelo;

. obter a solucdo a partir do modelo;

. operacionalizar a solucdo, e

. realimentar.

As etapas tipicas de modelagem, segundo Dooge (1981), séo resumidas na Figura 6.

10 Qutras terminologias: Operational Research (Europa); Operation Research (EUA); Management Science;
Decision Sciences, e Quantitative Analysis for Management.
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FIGURA 6 - Metodologia Sugerida para Selecionar um Modelo

A PO comecgou a ser desenvolvida na Inglaterra, durante o episodio da segunda
guerra mundial, de modo a auxiliar as operaces militares diante dos complexos problemas
taticos e operacionais. O sucesso na area militar logo despertaria 0 interesse do setor
produtivo, proporcionando o rapido desenvolvimento das metodologias a partir dai. No final
dos anos 50 técnicas de programacédo linear e programacdo dindmica ja estavam bastante
evoluidas principalmente com o avanco na area da informatica. Desde entdo a PO tem sido
utilizada em larga escala nas mais variadas atividades e setores, sendo observados ndo apenas

0s casos de pleno sucesso, mas também frustracdes quanto aos resultados esperados.

O nome pesquisa operacional foi mantido, apesar da sua ampliagdo quanto ao uso,
sendo hoje aplicada as engenharias de producdo de recursos hidricos, administracdo pessoal,
analise financeira, planejamento de projetos dentre outras. Hiller e Liebermann (1990, apud
ALBUQUERQUE, 2001), entendem que a pesquisa operacional esta preocupada com a

otimizagdo do processo de tomada de decisdo e na modelagem de sistema deterministico ou
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estocastico oriundo da vida real. De acordo com Albuquerque (2001), pode ser melhor
entendida através da descricdo de algumas de suas principais caracteristicas (Figura 7).
Primeiramente é um método cientifico. O processo se inicia pela cuidadosa identificacdo e
formulacdo do problema seguido da construgdo de um modelo matematico que representa as
caracteristicas mais importantes do sistema para a finalidade proposta. Em segundo lugar, a
pesquisa operacional esta preocupada em achar a melhor solucdo, ou linha de acdo, para o
problema em consideracdo ao invés de identificar apenas uma solucdo viavel que melhore o
status quo. Terceiro é a sua visdo ampla. Geralmente um problema prético envolvera uma

equipe multidisciplinar para resolver.

solugdo, para o Viséo ampla

problema em
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FIGURA 7 — Etapas da Pesquisa Operacional

4.2 Sistema e Modelo

Devido a crescente preocupacgdo com a disponibilidade hidrica em todo o planeta, os

problemas relacionados com a Engenharia de Recursos Hidricos vém se tornando cada vez
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mais complexos, exigindo dos profissionais que tratam do assunto um aprofundamento no
estudo desses problemas e a busca de novas técnicas capazes de dar suporte as decisdes

relacionadas com a infra-estrutura hidrica aos gestores desses recursos.

Evsukoff e Ebecken (2003) entendem recursos hidricos como uma é&rea de
desenvolvimento interdisciplinar onde atuam profissionais de diversas areas de conhecimento.
A Engenharia de Recursos Hidricos visa de uma forma geral, promover a “alteracdo dos
padrdes qualitativos e quantitativos das disponibilidades de dgua de forma a adequa-los aos
padrdes qualitativos e quantitativos das demandas hidricas” (PORTO, 1997). Estas alteracGes
dizem respeito as adequacdes entre a demanda e a disponibilidade de &gua, ou seja, a solucao
para a satisfacdo das demandas. Esta busca em atingir o equilibrio pode levar a procura de
agua em locais onde a mesma esteja disponivel, seja no subsolo ou na superficie. Existem
ainda os casos onde o problema surge pelo seu excesso, no caso das enchentes, onde a solucgao
pode vir com a decisdo de serem construidos canais, bueiros, estruturas de desvio, estruturas
de controle de nivel - o caso das comportas ou bacias de acumulagdo, como os reservatorios**
conhecidos também como “piscindes” - de modo a conduzi-la ou manté-la em locais

estrategicamente apropriados.

Os problemas séo definidos, em geral, como a distancia existente entre o estado
desejado e o estado atual. Smith (1989 apud MONTIBELLER, 1996) considera que “um
problema é uma situacdo indesejavel que é significativa e pode ser resolvida por algum
agente, ainda que provavelmente com dificuldade”, ou seja, a desarmonia entre a realidade e
as preferéncias do observador. Pode ser definido como sendo uma situagdo onde alguém
deseja que algo seja diferente de como se apresenta, embora nédo esteja muito seguro de como
obté-lo (EDEN, 1983 apud MONTIBELLER, 1996). A importancia dada ao problema esta
implicita no fato deste estar contextualizado de tal maneira que ele pode ser considerado
como um problema complexo, 0s quais necessitam de um grande esfor¢o de estruturagéo,
sendo, portanto os que mais se beneficiam com a utilizacdo do mapeamento cognitivo como
ferramenta. A andlise de sistemas de recursos hidricos vem ao encontro do interesse em
proporcionar as solucfes a esses complexos problemas, através da abordagem sistémica e do
uso das técnicas computacionais agregadas a modelagem matematica. Esta abordagem,

1 Os reservatorios ou bacias de acumulagdo sao estruturas especiais empregadas em sistemas de macrodrenagem
preferencialmente urbanas consideradas nas simulagdes de redes através de modelos hidrodindmicos
(EVSUKOFF; EBECKEN, 2003).
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segundo Lanna (1997a), esta relacionada a abstracdo ou mesmo a simplificacdo de um
problema complexo de tal maneira que sejam mantidas apenas as informagdes mais relevantes

para a sua solucéo.

Neste processo de definicdo do problema é importante determinar como 0s mesmos
devem ser representados, quais 0s elementos que devem ser considerados e quais sdo 0s
relacionamentos existentes entre eles. Smith (1989 apud MONTIBELLER, 1996) ressalta a
importancia em serem incluidos os elementos e os relacionamentos mais importantes,

excluidos os detalhes desnecessarios sem perder, contudo, as informagdes mais relevantes.

A este conjunto de elementos fisicos ou abstratos, funcionalmente interligado para
servir a um ou mais propositos, denomina-se de sistema. Este conceito € exemplificado
melhor na razdo pela qual um reservatorio projetado para um sistema de abastecimento de
agua tem por objetivo ndo somente armazenar agua, mas também prové-la na quantidade e
qualidade compativeis com a sua destinacdo principal que é o abastecimento publico, dentro
de certo grau de confiabilidade (PORTO; AZEVEDO, 1997).

Na Figura 8 a seguir esta apresentada uma das representacdes classicas da estrutura
de um sistema, para uma simulacdo referente ao dimensionamento ou operagdo de

reservatorios.

Dados Nao Conirplaveis . )
. Descricao do Sistema .
Saids
- ..*
Dados Conlrolaveis Restrigoss
" Poltica de Operacao

3
w

Jutgamente do Decisor

FIGURA 8 - Representacdo esquematica de um sistema (AZEVEDO; PORTO; ZAHED
FILHO, 1997).
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A partir desta estrutura identificamos os seguintes elementos:

. Entrada: os elementos que sdo interpostos no sistema, como as variaveis
controlaveis e as ndo controlaveis ;

. Processos: todos 0s elementos necessarios a converter os elementos de entrada
no resultado final do sistema;

. Saida: o produto final das transformacdes, ou seja, 0s objetivos do sistema.

Nesta estrutura aparece o mecanismo da realimentagdo, destinado geralmente a

corrigir ou otimizar o desempenho do sistema.

Em sistemas de recursos hidricos é usual que as variaveis de entrada sejam elementos
sobre o0s quais ndo se tem o poder de manipulacdo, como as vazdes, precipitacfes e outras de

natureza climatica, pertencentes, portanto, ao ambiente.

Sob este aspecto, Barp (1999), referindo-se a Perin Filho, define sistema como sendo
um “conjunto estruturado de componentes que interagem de modo regular entre si e com 0
meio ambiente, satisfazendo a certas restricbes ambientais provenientes da escassez de

recursos, para atingir determinados objetivos”.

Nenhum sistema, entretanto, pode ser considerado isolado de seu ambiente, ou seja,
todos aqueles elementos que apesar de influenciarem de forma significativa o desempenho do
sistema ndo fazem parte das entradas, dos processos e nem das saidas. Nestes sistemas é
muito comum que os elementos constituintes da entrada sejam compostos por variaveis que
ndo se tém o poder de manipulacdo, como as vazdes, as precipitacdes e as variaveis climaticas
pertencentes ao ambiente. O analista diante disto limita-se a “descrever estas variaveis em
termos probabilisticos, avaliando, porém o impacto da incerteza a elas associadas no restante
do sistema” (PORTO; AZEVEDO, 1997). O uso de técnicas probabilisticas, entretanto, ndo

sO torna a analise do sistema mais complexa como também dificulta a tomada de decisdes.

A representacdo simplificada de um sistema real que se deseja analisar € definida,
segundo Evsukoff e Ebecken (2003), como modelo. Os modelos devem ser vistos como
ferramentas de compreenséo dos fendmenos e de decisdo sobre alteracGes dos sistemas que se
analisam (AZEVEDO; PORTO; ZAHED FILHO, 1997). Esses fendmenos, muitas vezes
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complexos, exigem sua simplificacdo para que seja iniciado o processo para sua modelagem.
Tais simplificacbes, que usualmente sdo realizadas através de relagbes matematicas ou
I6gicas, servem para que possamos adquirir mais conhecimentos sobre como o sistema em
anélise se comporta. Através da simplificagcdo, entretanto, hd naturalmente o prejuizo da
representatividade que se levada a niveis inadequados pode comprometer a utilizacdo do

modelo para os fins esperados.

Essas representacdes podem ser classificadas de acordo com algumas caracteristicas

dos sistemas reais que se deseje construir um modelo, e estdo dispostas no quadro a seguir:

QUADRO 2 - Classificacdo dos Modelos

Categorias Classificacdo dos Modelos  Caracteristicas
Segundo a Modelos do conhecimento O comportamento do sistema é descrito a
natureza de (ou analitico) partir das leis fundamentais da fisica

conhecimento
Modelos de comportamento O comportamento do sistema é descrito

(ou de entrada e saida) diretamente através da observacdo dos

dados de entrada e saida

Segundo a Modelos deterministicos Onde a saida correspondente a uma
natureza da determinada entrada pode ser reproduzida
informacao

Modelos estocasticos Nos quais 0 comportamento do sistema

depende de fendbmenos aleatdrios,
ocorrendo tanto na entrada como na saida

assim como internamente ao sistema

Segundo a Modelos estaticos A saida depende apenas do valor de
representacdo do entrada em um determinado instante
tempo

Modelos dindmicos A saida um determinado instante depende

de relagbes temporais entre as variaveis

do sistema
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Segundo o tipo de | Modelos lineares As relagbes presentes no modelo sdo
relacdes lineares™?
Modelos ndo-lineares As relacOes presentes no modelo séo néo-
lineares

Fonte: Adaptado de EVSUKOFF; EBECKEN, 2003.

O programa computacional Decision Explorer, empregado neste trabalho,
proporciona ao usuario a utilizacdo de modelos qualitativos de comportamento, por sua
propria caracteristica. Este programa possui um algoritmo para o pré-processamento dos

dados que serdo posteriormente analisados e interpretados pelo usuario.

O pré-processamento é uma das fases do processo de extracdo de informagdes a
partir de uma base de dados, também conhecido como Knowledge Discovery in Databases —
KDD, ou Extragdo de Conhecimento em Base de Dados™, que envolve as seguintes etapas,
segundo Evsukoff e Ebecken (2003) mencionando Fayad et al. (Figura 9):

. Definigdo de Problema: é o entendimento do dominio da aplicacdo e dos

objetivos finais a serem atingidos;

. Pré-processamento de Dados: etapa posterior a definicdo do dominio sobre o
qual se pretende executar 0 processo de descoberta, visando selecionar, coletar
e adequar os dados ou varidveis necessarias aos algoritmos;

. Mineragdo de Dados (ou Anélise): também conhecido como Data Mining, esta
etapa comeca com a escolha dos algoritmos a serem aplicados, que por sua vez
dependem fundamentalmente do objetivo central do processo de extracdo de
conhecimento;

. Interpretacdo: etapa final onde os resultados do processo de descoberta do
conhecimento devem sofrer uma andlise criteriosa, a partir das diversas formas
como sdo mostrados, a fim de poder identificar a necessidade ou nao de
retornar a qualquer um dos estagios anteriores do processo de Extracdo de

Conhecimento.

120 termo linear refere-se & necessidade de haver relagées lineares entre as variaveis trazidas pelas equagdes que
descrevem o problema (BARBOSA, 1997).

3 A Extracéo de Conhecimento em Base de Dados é o processo de extrair informacdes validas, previamente
desconhecidas e de maxima abrangéncia a partir de grandes bases de dados (EVSUKOFF; EBECKEN, 2003).
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FIGURA 9 - Representacdo esquematica de uma modelagem

Os modelos podem obedecer ainda outras formas de classificacdo, quanto as escalas
temporais e espaciais. No primeiro caso 0s modelos podem ser definidos como uma
combinacdo de dois intervalos de tempo, sendo um deles utilizado para célculos de entrada e
internos e o outro é aplicado a saida e a calibragdo do modelo. Seguindo esta classificacdo, os
modelos podem ser conceituados, segundo Barp (2001), como:

. Tempo continuo ou baseado em evento;

. diarios;

. mensais e,

. anuais.

Quanto a classificacdo baseada na escala espacial, os modelos podem ser aplicados
para bacias pequenas, de tamanho médio e grande. Dentre as classificacBes existentes com
relacdo ao tamanho da bacia, Singh (1995 apud BARP, 1999) considera pequenas bacias
como sendo aquelas de area menor ou igual a 100 km2, para areas compreendidas entre 100 a
1.000 km2 seguem classificacdo de bacias médias, e aquelas com &reas maiores que 1.000

km2 séo denominadas de grandes bacias.

Freqlientemente, os modelos aplicados a bacias sdo identificados com base no uso
pretendido, tais como modelos de planejamento, modelos de gerenciamento e modelos de
previsdo. As técnicas matematicas implementadas na resolucdo destes modelos constituem-se

em métodos numéricos, de otimizacao e estatisticos, e de geoprocessamento.

A modelagem constitui um procedimento que envolve um conjunto de técnicas, que
tem por finalidade compor um quadro simplificado e inteligivel do mundo, ou seja, compor

uma abstracédo da realidade em funcéo das concepcdes do mundo.
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Modelos, sob essa Gtica, surgem como sendo a configuracdo de hipdteses e
enunciados, como procedimento que se integra na metodologia cientifica, podem ainda
assumir a formulacdo quantitativa e qualitativa, expressa em termo l6gicos ou matematicos, e

referem-se aos objetivos descritivos ou declarativos.

Christofoletti (1999) classifica os modelos qualitativos sob trés aspectos, que ndo séo

mutuamente exclusivos:

. modelos de caixa preta assim denominados por relacionarem as previsdes das
varidveis resultantes (saidas), com base nas variaveis de entrada sem,
explicitamente, enunciarem quais séo as relagdes existentes;

. modelos baseados nos balangos de massa e de energia, que sdo aplicados a
sistemas ambientaisl4 que funcionam como sistemas abertos, recebendo,
transformando e transferindo as variaveis de entrada de matéria e energia. Os
balangos de massa e energia por sua vez podem ser expressos na forma de uma
equacdo de armazenamento, onde a mais familiar seja a proposta para o

contexto hidroldgico (Figura 10);

Entrada + Saida (Output) Aumento na
(Inpuat) Armarenagem

FIGURA 10 - Modelo baseado nos balangos de massa e energia

. modelos de direcionamento estocastico ou deterministico, como ja foram
descritos anteriormente, dependem basicamente da natureza das informacgoes
tratadas. O modelo deterministico, por exemplo, pode predizer o escoamento

de um curso d’agua com base nas sequéncias de precipitacdes. Na necessidade

4 Os sistemas ambientais representam as entidades organizadas na superficie terrestre, de modo que a
espacialidade se torna uma das suas caracteristicas inerentes (CHRISTOFOLETTI, 1999)
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de se estabelecer precipitacdes aleatdrias a partir das suas distribuicdes se faz

necessario um modelo estocastico.

O dado qualitativo € por sua vez a representacdo simbolica atribuida a manifestacdes
de um determinado evento qualitativo, de acordo com Pereira (2001). Trata-se, portanto da
estratégia de classificacdo de um fendmeno aparentemente imponderavel que, fixando
premissas de natureza ontolégica’® e semantica’®, instrumentaliza o reconhecimento do
evento, a anélise de seu comportamento e suas relacdes com outros eventos. E também uma
forma de quantificagdo do evento qualitativo que normatiza e confere um carater objetivo a
sua observacgdo. Nesse sentido, constitui-se em alternativa a chamada pesquisa qualitativa, que
também se ocupa da investigacdo de eventos qualitativos, mas com referenciais teoricos
menos restritivos e com maior oportunidade de manifestacdo para a subjetividade do

pesquisador.

Valem ressaltar que assim como as pesquisas qualitativas ndo estdo isentas de
quantificacdo, as pesquisas quantitativas prescindem de raciocinio logico. Trata-se de
alternativas metodolOgicas para pesquisa € a denominacdo qualitativa ou quantitativa nédo
delimita para um ou outro objeto qualitativo e quantitativo, nem tampouco paradigmas
cientificos. Ambas podem interessar-se por qualquer objeto, a identidade de cada uma

expressando-se no campo dos métodos e ndo dos objetos.

4.3 Metodologia Informacional

O termo metodologia’’ informacional é aplicado nas ciéncias sociais, computacionais
e hidricas, para designar instrumentos e técnicas que sdo formadas por teorias materializadas
em ato, por ferramentas metodoldgicas, que amplificam, exteriorizam e modificam funcdes

cognitivas humanas'®; meméria, como bancos de dados, hiperdocumentos, arquivos digitais

1> parte da filosofia que trata do ser enquanto ser, isto é, do ser concedido com tendo uma natureza como que é
inerente a todos e a cada um dos seres.

16 Estudo da evolugéo do sentido das palavras através do tempo e do espaco.

7 Por metodologia, entende-se como sendo o estudo dos métodos, especialmente dos métodos das ciéncias.

'8 A funcéo cognitiva diz respeito ao fato de as atitudes permitirem que os individuos simplifiquem a complexa
rede de informac8es ambiguas que provém de seu meio ambiente e as interprete de forma coerente, suprindo,
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de todos os tipos, imaginacdo, percepcdo, raciocinios ou ainda a modelizacdo de fenémenos
complexos (LEVY, 1999 apud TAVARES DOS SANTOS, 2001).

A metodologia informacional consiste, portanto num conjunto de ferramentas que
exploram ao mé&ximo as informacdes existentes, podendo, segundo Orford et al. (1999 apud
TAVARES DOS SANTOS, 2001), ser usada dentre outras formas:

Na montagem das bases de dados, atraves de programas de arquivo, gerenciamento e

de busca qualificada de informacdes;

. na andlise e explanacdo de varidveis (questionarios, surveys e sondagens de
opinido) e,

. no estudo de caso — estratégia de pesquisa que considera uma unidade social
como um todo, apreendendo a multiplicidade de suas dimensdes numa
perspectiva histérico-genética, supondo a observagdo direta e sistemética — ao
registrar os materiais de campo, transcrever entrevistas semidiretivas, diarios

de pesquisa ou colher referéncias de fontes secundarias.

Justifica-se a aplicacdo de metodologias informacionais por representarem uma
poderosa ferramenta para analise de documentos do tipo anais de congresso, relatérios de
organizagBes, imagens digitalizadas, gréficos, &udio, dados em video, dentre outros,
apresentando, portanto, a grande inovacdo que € a “possibilidade de testar e relacionar
hipdteses” (TEIXEIRA; BECKER, 2001), utilizando material qualitativo, privilégio até entdo
da pesquisa quantitativa, o que deste modo contribuira, de forma bastante significativa, para o
planejamento e gestdo das aguas, sobretudo, em um ambito de conflitualidade urbana em uma

bacia hidrografica.

Os método™® informacionais, de uma maneira geral, consistem na organizacdo dos
procedimentos para a gestdo de projetos, através de ferramentas computacionais, a fim de que
se obtenha um melhor aproveitamento do trabalho a partir de uma quantidade significativa de

assim, a necessidade humana de ter um conhecimento estavel e organizado a respeito do ambiente (EAGLY &
CHAIKEN, 1993). Assim, por exemplo, os individuos tendem a manter atitudes favoraveis as pessoas
desconhecidas que andam de terno e gravata, por acreditarem que elas exibem um grau de instrugdo mais
elevado, sendo, portanto mais indicadas para se pedir uma informacao na rua. Tal atitude serve assim para
abreviar o tempo que a pessoa levaria para escolher alguém na rua para pedir informagdes, isto é, simplifica a
acao de pedir informacdes a todas as pessoas que passam (MARQOT, 2004).
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base de dados disponivel, resolvendo assim “o problema do acesso a informacao”
(TAVARES DOS SANTOS, 2001).

Através dessa nova tecnologia informacional, pesquisadores poderdo testar e gerar
novas hipdteses, a partir de modelos computacionais que simulardo o0 que acontece nas
sociedades e nos mais diversos tipos de sistemas, em variadas situacdes hipotéticas, a fim de
buscar decodificar estruturas e acdes coletivas e, desta maneira, descobrir regras localizadas
gue geram esses fendmenos. “Os modelos sdo baseados em observaces de comportamentos e
em dados empiricos registrados através de observagdes de muitos casos tanto em termos
qualitativos quanto quantitativos” (DWYER, 2001).

O objetivo da utilizagdo do modelo qualitativo, atraves da aplicacdo de metodologia
informacional na area de recursos hidricos, é entender os aspectos de politicas publicas e
sociais, e ndo somente os aspectos hidricos da bacia hidrogréafica, indispensaveis na tomada de
decisdo diante de um cenério de conflitualidade observado quanto aos usos maltiplos desses
recursos. E diante deste cenario que o presente trabalho se volta para a aplicacio de um
programa computacional utilizando técnicas e ferramentas que auxiliem na tomada de
decisdo, através da modelagem qualitativa dos processos indicadores de conflitos decorrentes
dos usos multiplos da agua, possibilitando assim a descricdo das medidas estruturais e nao-
estruturais existentes e, conseqlientemente, a indicacdo das possiveis solu¢cbes mediadoras

para os conflitos ali identificados.

Para viabilizar este procedimento e sua inter-relacdo é que o software de anélise de
dados qualitativo, o Decision Explorer foi empregado, o qual apresenta a vantagem de
expressar atraves da economia de tempo e de custo, a possibilidade de explorar de forma
acurada o relacionamento entre os dados, e por outro lado, as vantagens em termos de uma
estrutura formal que auxilia na construcdo conceitual e tedrica dos dados. Assim, poderemos
construir uma analise de todo o material bibliogréfico resgatado e das entrevistas realizadas, a
partir de uma codificacdo estabelecida pelas categorias definidas como provaveis conflitos
existentes — conflito de destinacdo de uso, conflito de disponibilidade qualitativa, conflito de

disponibilidade quantitativa.

1% Método é o caminho ou modo de proceder pelo qual se atinge um objetivo; ou ainda, segundo o Dicionario
Aurélio, pode ser definido como sendo o processo que regula previamente uma série de operacdes que se devem
realizar, apontando erros evitaveis em vista de um resultado determinado.
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4.3.1 Metodos de Mapeamento para Estruturacéo de Dados Qualitativos -
QDS

Existem quatro diferentes métodos de mapeamento de representacdo de
conhecimento, a saber: Mapeamento Mental (Mind Mapping), desenvolvido preliminarmente
por Tony Buzan (BUZAN, 2003); Mapeamento Conceitual (Conceptual Mapping), cuja
autoria é de Joseph Novak (ISAACS, 2003); Mapeamento Cognitivo (Cognitive Mappping),
idealizado por Colin Eden - com David Sims e Sue Jones e mais tarde com Fran Ackermann,
(EDEN e ACKERMANN, 2002), e Mapeamento Coloquial (Dialog Mapping), desenvolvido
por Jeff Conklin (COGNEXUS INSTITUTE, 2003). Cada um destes métodos fornece uma
estrutura de dados qualitativos (idéias) e possuem caracteristicas distintas. Qualquer um
destes métodos pode ser do interesse e do uso dos individuos e dos grupos de investigadores
gue necessitem estruturar seu proprio pensar sobre um projeto ou que desejem usar um dos

métodos para obter novas introspec¢des em seus dados da pesquisa.
a) Mapeamento cognitivo

E definido como um processo composto de uma série de transformacdes psicol6gicas
pelas quais um individuo adquire, codifica, armazena e decodifica informacdes sobre as

localizacdes e o atributo relativo aos fendbmenos em seu ambiente espacial diério. (Figura 11)
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FIGURA 11 - Mapa cognitivo
b) Mapeamento mental

Um mapa da mente consiste em uma idéia central (expressa na forma de uma
imagem ou de palavras e de um retrato) as quais irradiam aquilo que relacionam a estrutura
central da idéia. A estrutura € dentritica (tal como uma &rvore), geralmente com ramificacdes
(bragos) de tamanho decrescentes - ""cheios™ em torno do centro e mais fino para a periferia. O
mapa € uma estrutura radial organizada em palavras-chaves e das imagens emanando uma
figura central (idéia ou topico). Um pequeno numero de “ramos” internos radia para fora em

namero superior de “ramos” exteriores (Figura 12).
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FIGURA 12 — Mapa mental

c) Mapeamento coloquial

Mapeamento coloquial (ou do didlogo) possui estrutura "baseada em pergunta™ de
mapeamento das idéias. A gramética da Edicdo-Baseada na Estruturacdo da Informacéo
(IBIS) consiste em perguntas, em idéias, e em argumentos. As idéias ligam as perguntas,
argumentos ligam as idéias. Os argumentos podem ser pros (somas) ou contra (subtracao). O
tipo da ligagdo, melhor que o tipo de nd, especifica se as idéias estdo classificadas como pros
ou contras. O tipo do nd é simplesmente "argumento”, porque 0s argumentos podem ser pros
ou contra dependendo do contexto. Com uma mudanca do contexto um no (argumento) que
suporte previamente uma idéia (um pro) pode mudar para opd-la (transformado um contra)
(Figura 13).
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d) Mapeamento conceitual

Por meio do mapeamento conceitual é possivel ilustrar a estrutura cognitiva de um
individuo, ou de um grupo, sobre um dado assunto, como 0s conceitos sdo representados,
relacionados e diferenciados. Dessa forma, 0 mapeamento conceitual apresenta-se como uma
potente técnica para diferentes finalidades: construcdo de rede relacional para hipertextos ou
hipermidias, recurso de aprendizagem, instrumento de avaliacdo, metodologia de analise de

projetos, dentre outros.

Os mapas conceituais sdo compostos de "conceitos” e de expressdes dos
relacionamentos entre conceitos (estes relacionamentos sé@o conhecidos como “proposicées”).
Um conceito é a rétulo dado "a uma idéia de uma classe das coisas™ ou "de uma regularidade
percebida nos fendmenos” (freqlientemente, mas nem expressado necessariamente como uma

Unica palavra). Uma "proposi¢do” é uma indicagdo ou uma afirmacéo, composta de dois ou
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mais conceitos com as palavras ligando, apresentando a proposicdo como uma indicacao

significativa (Figura 13).
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FIGURA 14 — Mapa Conceitual

O Quadro 3 apresenta um resumo das caracteristicas dos quatro métodos acima

citados.

QUADRO 3 - Resumo das caracteristicas dos métodos de mapeamento das idéias

Mapeamento mental Uma idéia central cercada por uma rede radiante de idéias
associadas.

Hierarquico - do genérico para o centro.

Associativo - as ligacdes sdo associativas, isto €, esta idéia sao
associada com ou parte da idéia super-ordenada mas a natureza
do relacionamento ndo é expressada.

Objetivo estruturado néo inerente - visa ajudar a identificar todos
os fatores associados com um assunto mas nao
(necessariamente) focalizando em resultados.




Acdo orientada ndo inerente.

Né&o é baseada na pergunta

Mapeamento
conceitual

Rede multi-directional das idéias (apresentada geralmente como
estruturas com a maioria das idéias, mas pode ser representada
como um “ciclo” com um conceito central e com uma rede
radiante dos conceitos).

Hierarquico - do genérico (no alto) ao especifico (na base) da
hierarquia.

Relacional - as ligacfes podem ser usadas para expressar todas
as formas do relacionamento entre conceitos, identificado pelo
construtor do mapa.

Obijetivo estruturado néo inerente - ajuda a identificar todos os
fatores associados com um assunto mas nao focalizando sobre os
resultados.

Pode ser a acdo orientada, mas ndo tao inerente.

Pergunta ndo é explicitamente baseada — por exemplo: ‘Qual o
relacionamento entre este conceito e esse conceito?”“

Mapeamento cognitivo

Rede multi-direcional das idéias - (nimero geralmente pequeno
das idéias-objetivo mais “acima” - com um amplo corpo
suportando as ideias “de abaixo”).

Hierarquico - do genérico (no "alto" do mapa) ao especifico (na
base) da hierarquia.

Causal - todas as ligacOes estdo na forma de “podem conduzir
a”.

Obijetivo estruturado - objetiva dispor convenientemente uma
estrutura da meta em resultados desejaveis/indesejaveis.

Obijetiva especificamente ser uma *“acao orientada” - conceitos
com um verbo na forma imperativa.

Questbes baseadas ndo explicitamente - a questdo baseada em
um "escalonamento” de forma linear acima e abaixo do
argumento no mapa - € conseguida perguntando “por qué?” (tipo
de perguntas para obter resultados) e “como?” (tipo de perguntas
para extrais possibilidade de eventos).

Mapeamento coloquial

Rede dentritica (em forma de arvore) com a “questdo semeada” -
construida da esquerda para a direita.

65
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N&o hierarquico — questdes, ideias e argumentos Sao neutros.

Relacional - com cinco categorias de relacionamentos definidos
— “respondem a”, “suportes/objetos”, “expande em”,
“especializa-se” e “desafia”.

Obijetivo estruturado ndo inerente - nivelamento nédo visa a
estrutura do objetivo, mas aponta solucgdo de problema.

Acdo nédo orientada

Questdo baseada

Fonte: adaptado de Brightman, 2003

Estes métodos tendem a dar forma ao corpo principal do trabalho em estudos que
utilizam dados qualitativos em suas analises. Por exemplo, um projeto de Analise de Dados
Qualitativos (ADQ) pode envolver uma série das entrevistas ou grupos focais, a partir dos
quais a informacdo € gravada e transcrita, e entdo “codificadas” em vérias categorias. As
conclusdes sdo entdo extraidas e as teorias sdo construidas em torno dos dados codificados.
Mapeando a estrutura das idéias, sejam elas as do investigador sobre um projeto ou as dos

objetivos da pesquisa, trata-se, geralmente, de uma pequena parte de tais estudos de ADQ.

No mapeamento causal Miles e Hubermann, citados por Brightman (2003),

observaram que:

“a visdo convencional é que os estudos qualitativos sdo somente bons
para investigacdes exploratorias, para desenvolvimento de hipoteses -
e que explanac@es fortes, incluindo as atribuicdes causais, podem ser

derivadas somente com os estudos quantitativos”.

O resultado desta observacédo € que os investigadores ndo parecem explorar o uso de
métodos de mapeamentos (particularmente os causais), para seu proprio uso ou como parte de
seu estudo. H4, entretanto, diversas idéias bem estabelecidas de mapeamento de métodos
para estruturacdo de dados qualitativos (QDS — Qualitative Data Structuring). Estes métodos
oferecem estruturas diferentes para organizar idéias e fornecer a introspeccdo em dados
qualitativos. Como pode ser do uso do investigador em organizar seu proprio pensar,

mapeamento de idéias pode ser usado para expressar e explorar o relacionamento entre as
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diferentes variaveis, para procurar os relacionamentos causais e outros expressados nos dados,

e para destacar acOes e suas consequéncias.

Apesar de suas origens diferentes estas quatro aproximacdes do mapeamento das
idéias (QDS) sdo métodos genéricos e podem ser usadas em todo o campo do estudo.
Também, um tema comum através da aplicacdo de todos os métodos é sua utilidade na
compreensdo e no consenso da construcdo dentro dos grupos, assim como as sua utilidade
como ferramentas para pensar e aprender individualmente. Podem ser usados como
"ferramentas de aprendizagem": ajudam pesquisadores a explorar e definir o que é que estdo
tentando fazer - estruturando seu préprio pensar em varios estadgios durante o projeto (do
esbocar a planta do projeto, a estruturar o relatorio final) ou como "ferramentas
exploratdrias": ajudam pesquisadores a construirem uma representacao visual da entrevista ou

percepcdes do grupo de uma origem.

O Quadro 4apresenta algumas comparagdes entre a apreciagdo e 0S mecanismos 0S
quais suportam os métodos de mapeamento de idéias e aqueles que apdiam o tradicional
ADQ.

QUADRO 4 - Métodos de Mapeamento de Idéias e “Tradicional” ADQ (Analise de Dados
Qualitativos)

Meétodo “Tradicional” ADQ (Analise de Dados

Metodo de Mapeamento de Idéias Qualitativos)

Entrevistador como facilitador e coletor
de dados (facilitando a compreenséo da
entrevista tdo bem quanto o
entendimento dos pesquisadores) de
entendimento dual

Entrevistador como coletor de dados de simples
entendimento.

Construgéo do conceito no tempo da Transcricéo literal e entdo construcdo do

coleta dos dados. conceito.

Proximidade aos dados através da Proximidade aos dados tendo por intermédio do
percepcao do objeto da pesquisa e acesso a todos os dados coletados para o
explorando sua compreensao. entrevistador interpretar.

Agenda da entrevista. Agenda do entrevistador.
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Interpretacdo da entrevista (da
situagdo).

Interpretacdo do entrevistador sobre o que a
entrevista disse sobre a situagéo.

Dialogo dindmico e em mudanca.

Situacdo instantanea/estatica.

Priorizacdo das idéias.

Gravacao das idéias.

O processo € importante para o
investigador e cliente (entrevista).

Processo importante para o investigador
(familiaridade).

Mapeamento mental e mapeamento
conceitual: desenvolvimento baseado na
“aprendizagem”. Mapeamento
cognitivo e mapeamento coloquial:
desenvolvimento baseado na
"consultoria” -- meios praticos para uma
finalizacdo -- focalizada externamente
(ajuda tanto ao entrevistador quanto a
entrevista). Cruzando o limite entre o
entrevistador e o entrevistado (mediar o
objeto).

Pesquisa dirigida - internamente focalizada
(ajudando o investigador).

Vocé concederia seu software de DAQ a sua
entrevista? Vocé espera trabalhar com ele? Vocé
explicar-lhe-ia seu processo da deducdo na
entrevista? - processo invisivel da pesquisa.

Codificar como a aprendizagem -
construcdo do entendimento e
conotacdo da conducéo.

Idem - a codificacdo € para a construgdo tedrica.

Processo de pesquisa iterativa.

Processo de pesquisa linear.

Indicacéo para verificar a importancia
(por completo) — “reunides de
validagéo”.

Indicacéo das conclusdes que melhor apontem ao
significado.

Contexto rico (lotes das liga¢Oes ao
redor, lotes do “ins”).

Incidéncia — muitas citacdes.

Mapeamentos seguem as ligacfes do
contexto que ele liga, a idéia poderia ser
mencionada em todo o estagio na
entrevista.

Métodos de "Codifique e recupere™ seguem a
ordem do contexto (isto €, linhas antes e depois).

Inter-relacionamento das idéias -
perspectivas multiplas, realidades
alternadas — registros ndo-lineares.

Uma realidade - a interpretacdo do entrevistador.
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Estruturando o problema.

Simplificagdo da complexidade.
Representacdo da complexidade

Compreender/representar a causa € 0

tempo (fluxos dos eventos). Né&o generalidade de um foco.

Fonte: Adaptado de Brightman, 2003.

Neste trabalho, sera aplicado o mapeamento cognitivo como método QDS.

4.3.1.1 Mapeamento Cognitivo

O desenvolvimento do mapeamento cognitivo foi dirigido por Colin Eden (no campo
da pesquisa operacional), trabalhando inicialmente na Universidade de Bath e mais tarde na
Universidade de Strathelyde. Baseado na Scholl of Management, a equipe usava técnicas
operacionais da pesquisa e modelar matematico para dirigir-se a problemas dos seus clientes
Para aqueles que procuram a ajuda com desenvolvimento da estratégia, os problemas foram
fundados em tratar dos dados complexos e desordenados. A equipe observou que a chave para
ajudar estes clientes ndo estava em modelar (matematico) os proprios problemas, mas em
estruturar os problemas. A definicdo de problema estruturar do problema foi vista como as
chaves ao sucesso melhor que o uso de uma técnica modelando matematica particular. O foco
girou para métodos de fornecer o suporte a decisdo e 0 QDS para o processo da formulagdo da
estratégia. As idéias do psicologo George Kelly (BOERCEE, 2002) relacionando como nds
construimos a informacdo foram usadas para informar o desenvolvimento da técnica do
mapeamento cognitivo, estas idéias que sdo particularmente importantes ao pensar sobre
trabalhar nas equipes - em tentar criar um sentido do compromisso e o acordo a agdo, uma
maneira comum de interpretar o futuro foi necessaria. A teoria de Kelly € organizada em um
postulado fundamental e em 11 corolarios, determinados elementos dessa teoria foram
adotados, a saber a individualidade (individuality), a sociabilidade (sociality), a associagéo
(commonality) e (para solugdo do problema) os corolarios da construcdo, que de construtos
bipolares e a idéia que a opinido esta estruturada hierarquica até um sistema de construtos

super-ordenados e subordinados.
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O conceito de mapas cognitivos originou-se na Psicologia, com o engenheiro Edward
Chace Tolman em 1948 em Berkeley, a partir de experimentos com ratos quanto ao Seu
aprendizado e orientacdo (TOLMAN, 2002), e eram idealizados como representacdes de
indicios visuais que configuravam o ambiente. Pode ser definido como sendo o processo pelo
qual um organismo representa 0 ambiente em seu préprio cérebro, uma atividade que 0s
cientistas do cérebro mais contemporaneos parecem concordar como sendo uma das
principais funcdes do cérebro ou ainda representacdes do entendimento que o estrategista tem
do ambiente e do setor de atividades em que a organizacdo se insere (BASTOS, 2000 apud
STEFANO, 2002). Os mapas envolvem, portanto, conceitos e relagdes entre conceitos que

sdo utilizados pelos sujeitos para compreender 0 seu ambiente e dar-lhe sentido.

Nos ultimos vinte anos, 0s mapas tém sido usados em varias areas do conhecimento,
incluindo tomada de decisdo (BASTOS, 2004), planejamento estratégico (RIEG e ARAUJO
FILHO, 2004), estudos organizacionais (BASTOS, 2000), gestdo do conhecimento
(CANDIDO e ARAUJO, 2004), dentre outros.

O mapeamento aqui adotado sera baseado na Theory Personal Construct (TPC)
(BOEREE, 2002), versdo desenvolvida por Eden e Ackermann (2002). Outra motivago para
a aplicacdo deste mapeamento é que o programa computacional Decision Explorer foi,

originalmente, projetado para suportar, de forma particular, esta estrutura.

O mapa cognitivo, neste trabalho, demonstra como os elementos (saneamento,
educacdo ambiental, dentre outros) da bacia hidrogréfica do igarapé Tucunduba sdo
categorizados (fatores ambientais: meios fisico, socio-econémico e bioldgico) indiqguem como
definicdo as metas a serem alcangada num horizonte de gestdo dos recursos hidricos urbano.
Assim, mapeamentos cognitivos seriam uma tentativa de reproduzir, identificar a estrutura
mental de um individuo em um esquema, onde através deles entendemos os significados e
atributos de uma pessoa ou de um determinado grupo de individuos. O mapa pode néo
representar um reflexo real de alguns objetivos, entretanto, funciona como uma excelente
ferramenta de apoio para a percepcdo individual ou coletiva sobre um determinado tema. As
linhas de orientacdo sugeridas estdo baseadas no acervo teodrico da psicologia cognitiva, a
teoria de construgédo pessoal.



71

Os mapas cognitivos tém sido utilizados em intervencao organizacional para explorar
a Vvisdo estratégica de executivos centrais, para compreender o processo de formulacdo de
estratégias e suas mudancas com o tempo, para analisar a interpretacdo do ambiente
(BASTOS, 2000 apud STEFANO, 2002) e entender como, por exemplo, 0s 6rgdos gestores
publicos e privados identificam vantagens competitivas e empreendedoras. A classificacdo
dos mapas cognitivos segundo 0 mesmo autor pode ser:
. mapas de identidade, que avaliam atencdo, associacdo e importancia de
conceitos;
. mapas de categorizacdo: revelando dimensbes de categorias e taxionomia
(classificacao de palavras) cognitivas, e
. mapas causais: revelando influéncia, causalidade, dindmica do sistema e

argumentagao.

Mintzberg et al. (2000 apud STEFANO, 2002) nos revela que um pré-requisito
essencial para a cognicdo estratégica é a existéncia de estruturas mentais para a organizacao
do conhecimento, como o0s conceitos, planos e modelos, mas principalmente mapas. Uma
representacdo incorreta € melhor que nenhuma, pois estimula e origina outras maneiras de
mapeé-la. De acordo com ele, todos 0s executivos experimentados levam em suas mentes
todos os tipos desses mapas causais ou modelos mentais, como eles sdo as vezes chamados. E
seu impacto sobre o comportamento pode ser profundo, pois pode afetar o estrategista na

tomada de decisdo organizacional.

Anne S. Huff propde uma classificacdo de mapas cognitivos em cinco grupos, nao
necessariamente independente, resultantes de perspectivas distintas sobre o processo

cognitivo e denotando diferentes graus de complexidade (CARRICO et al, 2002):

Grupo 1 - Mapas que fixam a atencdo na associagdo e importancia dos conceitos. A
idéia subjacente é a de que se pode conhecer relativamente bem o interlocutor se for feita uma
analise cuidadosa das palavras que ele usa. Tem como pressupostos basicos, que:

. a freqliéncia de um determinado termo é reflexo da centralidade cognitiva;

. termos relacionados podem ser agrupados segundo temas de importancia, que

se designaram por familias (clusters ou conjuntos);

. a mudanca de termos pode indicar mudanca na atengéo;
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. a justaposicdo de termos pode ser tomada como um indicador de conexao

mental entre conceitos.

Os resultados da analise de contetdo (de texto) que substanciam este tipo de mapas

funcionam, normalmente, como um ponto de partida expedito para os restantes tipos.

Grupo 2 - Mapas que mostram dimensdes de categorias e hierarquias entre conceitos.
Baseiam-se nos pressupostos de que:
. 0 pensamento envolve procura e recolha de memdria organizada;
. a aprendizagem envolve categorizagdo por modificacdo ou génese de novas
categorias ;
. significado de um dado conceito surge primeiramente por contraste com outros

conceitos.

A principal aproximacdo a este tipo de mapas baseia-se na Teoria dos Construtos
Pessoais (Theory Personal Constructs -TPC) de George Kelly (BOEREE, 2002), tendo sido
adotada, entre outras, em areas de gestdo estratégica, compreensdo da tomada de decisdo e
mesmo aquisicdo de conhecimento. Eden e Ackermann (2002) utilizam esta teoria como o

primeiro passo a geragdo de mapas causais na tomada de decis&o.

Grupo 3 - Mapas focados em relagdes de causalidade. Estes mapas assumem que:

. as associacdes causais sdo a forma mais freqliente pela qual a compreensao
sobre 0 mundo esta organizada;

. a causalidade é a primeira forma de explicar 0s acontecimentos apos estes
terem ocorrido;

. a escolha entre agdes alternativas envolve avaliacdo causal.

Os mapas causais assumem diferentes graus de complexidade e variadas formas de
representacdo sendo, sem duvida, a mais apelativa aquela que recorre aos diagramas baseados
na estrutura de grafo®®. Quanto & complexidade esta incide, por exemplo, na quantidade de
tipos disponiveis de interligacdes entre construtos. Outras variantes prevéem a inclusdo de
niveis incerteza nas relac@es entre construtos e de pesos de influéncia. Tém especial interesse,

dada a sua aptiddo para a modelagem e simulacdo dos processos de raciocinio, 0s mapas
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causais se suportam (ou dizem suportar) nas Teorias dos Conjuntos Difusos ou Nebulosos
(Fuzzy Set Theory) introduzida em 1965 por Lofti A. Zadeh, posteriormente propostas por
Kosko (1994), ou mais recentemente por Carvalho e Tomé (2003) e Hodgkinson, Maule e
Bown (2004).

Grupo 4 - Mapas de argumentacdo estratégica. Como pressupostos basicos assume-

se que:

. ao decidir sobre uma determinada acdo ha que avaliar o peso dos elementos a
favor e contra essa via;

. a evidéncia nem sempre é conclusiva pelo que o estrategista deve procurar o
argumento que garanta a acao;

. os desentendimentos num grupo raramente se situam ao nivel dos fatos,
geralmente geram-se em torno da interpretacdo e valorizagdo desses mesmos
fatos;

. 0 poder da cognicdo humana compreende a capacidade de geracdo de
argumentos, de forma a que toda uma cadeia l6gica acaba por se constituir na

base das conclusdes que se vao produzindo.

Estes mapas adotam uma perspectiva mais formal, especialmente adaptada ao uso de
argumentos nos processos de resolucdo de problemas e de tomada de decisdo. Incluindo
afirmacbes causais, 0s mapas argumentativos, limitam-se as que estdo relacionadas com
declaracdo potencialmente controversas. As variantes fundamentais incluem arvores de
decisdo e esquemas de argumentacdo, como 0s de S. Toulmin, o IBIS (Issue Based
Information System) modelo de J. Conklin e M. Begeman, e derivados (MACEDO, 2003).

Grupo 5 - Mapas de esquema, quadros e cddigos linglisticos. Os seus pressupostos
basicos sdo que:
. as expectativas baseadas em experiéncias prévias estruturam a percepcao;
. estas expectativas fornecem quadros complexos e hierarquizados com os quais
as decisOes sdo tomadas;
. a linguagem pode ser tomada como um sinal da existéncia da estrutura

anteriormente referida.

20 A Teoria dos Grafos é o ramo da matematica que estuda as propriedades de grafo. Um grafo é um conjunto de
pontos, chamados vértices (ou nodos), conectados por linhas, chamadas de arestas (ou arcos).
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Estes mapas segundo Anne Sigismund Huff, professora da University of London -
London Business School, sdo aqueles que mais se aproximam da ciéncia cognitiva como um
todo. Estruturalmente incluem as aproximaces anteriores, com a perspectiva que a
importancia dos conceitos, a sua categorizagdo, as relagfes causais e 0S argumentos s&o
fortemente influenciados pela experiéncia passada e pela rotina. A autora defende as
potencialidades dos mapas causais, que este trabalho prop&e estudar, como forma de obter um
nivel de compreensdo mais elevado, no tocante ao conhecimento dos procedimentos,
comparativamente a utilizacdo de mapas de relagdo simples entre construtos ou categorizacao
dos mesmos. Por outro lado, os mapas argumentativos denotam uma orientacdo especifica e
um nivel formal, que dificultaria a sua aplicacdo aos processos negociais. Finalmente, os
mapas da Ultima categoria apresentam um cunho de interpretacdo elevado e um nivel de

dificuldade extremamente grande e dispendioso.

O método de mapeamento cognitivo é um exemplo da estreita relacdo entre o
processo de elucidacdo dos elementos primarios de avaliacdo e a estruturacdo do modelo,
onde a partir de uma determinada lista inicial de fatores levantada pelo facilitador, este
guestiona os decisores ou atores envolvidos na dindmica do sistema quanto ao grau de
importancia dos fatores e assim segue com este tipo de questionamento obtendo uma corrente
de fatores interligados, que formardo os clusters, que sdo areas de interesse, até o ponto em
que o decisor declara que tal fator € um fim em si mesmo. Este processo sem duvida alguma,
contribui de forma decisiva para a compreensdo do problema e para a identificacdo das
caracteristicas das acOes, através das quais os atores valoram o objetivo maior (COSTA,
2002). Via de regra, é dificil para o facilitador identificar claramente o papel dos elementos

subjetivos e objetivos.

O facilitador faz um duplo papel na condugéo do modelo. Em um primeiro momento
ele ampara o entendimento entre 0s atores e, em outro serve de guia para a preparacao, defesa
e modificacdo dos julgamentos de valor dos atores envolvidos. Assim, o facilitador tem um
papel importante no processo de decisdo, dilatando ou fazendo crescer as areas de dominios
habituais do decisor, interceptando-as, para aperfeicoar a comunicacdo e a pesquisa
consensual. E importante ressaltar que a sua intervencdo nio pode ficar delimitada por uma
atitude eminentemente tecnocratica de descoberta ou de descri¢cdo de uma realidade objetiva

supostamente desligada dos sistemas de valores dos atores envolvidos. “A adocao da via da
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objetividade herdada das ciéncias exatas repousa sobre a convic¢do errbnea de que das
tomadas de decisbes deve ser expurgada qualquer atitude subjetiva pela procura quimérica da
objetividade” (COSTA, 2002).

4.3.2 Decision Explorer v 3.2

Os modelos qualitativos estdo fundamentados numa particularizacdo descritiva dos
objetos e suas relacbes do mundo a ser modelado. Este tipo de mecanismo é comumente
utilizado para explicar as outras pessoas como determinados fenémenos ocorrem (SAMPAIQ,
2004). Apesar destes tipos de modelos ndo serem muito apropriados para apresentacdo
automatica e repeticdo de simulacdes, algumas ferramentas computacionais como ATLAS.ti
(ATLAS.ti, 2003), SPHINX v.4x (SPHINX Brasil, 2003), GARP (GARP, 2003) e IDONS for
Thinking (MODEL CIENCIAS, 2003), admitem que tais definicdes sejam realizadas
empregando um simbolo de grafos orientados, de forma que certa automacdo possa ser
atingida.

O software utilizado foi desenvolvido por uma equipe de pesquisadores das
Universidades de Bath e Strathclyde, ambas na Inglaterra, coordenada por Colin Eden, e traz,
dentre outras vantagens, uma “estrutura formal que auxilia na construcdo conceitual e tedrica
dos dados” (TEIXEIRA; BECKER, 2001), ou seja, apresenta uma facilidade no registro e
alteracdo das idéias proporcionando um maior controle visual do mapeamento. Trata-se,
portanto, de uma ferramenta para o desenvolvimento do mapeamento cognitivo, através do
qgual sdo agrupados os conceitos unindo causas e efeitos representativos por meio de
visualizacdo codificada dos mesmos, estruturando e analisando a informacédo qualitativa, de
modo a facilitar ao gestor a tomada de decisdo a partir da conexdo dessas informacoes

utilizando mapas.

Esses mapas sdo compostos por pequenas frases conceituais (ou construtos), cujas
relacbes sdo indicadas pela ligacdo (link) que é configurada entre eles. Os conceitos e suas
ligacOes s@o definidos pelo proprio usuario. A este conjunto de conceitos e ligacdes

chamamos de modelos, ou ainda mapas cognitivos (BANXIA, 1999).
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Apesar das vantagens que o programa Decision Explorer apresenta € necessario
ressaltar que se trata de apenas de uma ferramenta para o gerenciamento de idéias, onde as
informacdes qualitativas sdo cercadas de situacdes complexas ou até mesmo incertas, € nao

pode substituir o homem em sua tarefa interpretativa e intuitiva.

Segundo Mangabeira et al. (2001), se os usuarios aprenderem o programa de forma
isolada de uma apreciacdo do método qualitativo, hd um risco de que os recursos analiticos
nos pacotes passem a serem vistos como “andlise qualitativa”, ou seja, ndo havera um real
aproveitamento daquilo que o programa pode em sua totalidade oferecer, tornando assim a
apreciagdo do método limitada e superficial. Entdo Dwyer (2001), a partir de uma analogia
deste tipo de tecnologia informacional ao microscépio, mostra que ndo basta enxergar de
forma mais nitida aquilo que antes era invisivel a olho nu, mas que sem uma formacao tedrica
e, por sua vez, sem uma eficiente interpretacdo, aquilo que se observa ndo terd nenhum

significado nem valor no campo da ciéncia.

Esta caracteristica de flexibilidade apresentada pelo Decision Explorer permite que o
mesmo suporte muitas técnicas de mapeamento para 0 uso de um Unico usuario e de um grupo
de trabalho, como um sistema de suporte a decisdo em grupo (Group Decision Support
System - GDSS). Entretanto, é importante que a técnica escolhida seja aplicada de maneira
consistente. O mapeamento, embora nem sempre proporcione respostas imediatas, permite ao
usudrio a exploracdo das solugdes potenciais tdo logo se tornem evidentes os fatores chaves.
Os mapas ndo sdo estaticos sendo permitida a adi¢do conceitos e novas ligacOes entre eles a

qualquer o tempo.

Diferentes formas de utilizacdo do Decision Explorer foram usadas na préatica, onde
se destacam: desenvolvimento de estratégias; mapeamento pessoal; analise de cenarios;
analises de mercado; analise de dados qualitativos; mapeamento cognitivo; planejamento de
desenvolvimento pessoal; resolucdo de conflitos; reestruturacdo organizacional; analise de
entrevistas; Brainstorming® estruturado; modelagem de sistemas dinamicos; diagrama de

influéncias, dentre outras.

21 E um processo designado para obter um niimero maximo de idéias relacionadas ao interesse de uma érea
especifica.
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Através do emprego desta ferramenta, que pode ser feita de forma pessoal,

empresarial e setorial, é possivel:

produzir um mapa de idéias, reunindo-as de forma coerente, ajudando a
entender melhor a situagéo;

manter o foco nas reunides de grupo, reduzindo a necessidade de repetir idéias
enquanto estd se construindo e argumentando o mapeamento, identificando
melhor a area de concordancia;

ter raciocinio efetivamente presente pela estrutura das linhas de argumento no
mapa;

encorajar a criatividade do grupo provendo um estimulo visual, ativando idéias
novas atraves das idéias que sao registradas e exibidas no mapa;

construir solugbes possiveis, praticas e aceitaveis, combinando as opinides de
pessoas diferentes, de entrevistas individuas, reunides em grupo ou debate, e
visualizar um determinado assunto, mostrando claramente o0 inter-
relacionamento e a interdependéncia de diferentes aspectos do mesmo, a fim

de poder ser melhor explorado e discutido.

O modelo construido através do software Decision Explorer € caracterizado por

possuir um conjunto de idéias, em forma de conceitos, e seus relacionamentos conectados

entre si em forma de um mapa cognitivo. Essas idéias sdo expressas através de pequenas

frases (conceitos), que podem ser apresentadas com um Unico significado ou, quando

necessario, juntamente com seu oposto, isto €, seu significado contrastante. As relacfes entre

essas ideias sdo descritas através das ligacdes, que podem ser através do modo causal ou do

modo conotativo. Mais comumente usada, a ligacdo causal € indicada quando um conceito

“causou” ou “pode levar a” um outro conceito. E desta maneira que as opinides pessoais ou de

um grupo de pessoas pode vir a ser apurada e explorada.

4.3.2.1 Estrutura do Mapa

a) Os Conceitos (Construtos)
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Os conceitos sdo os blocos de montagem do mapa e podem ser modificados,

editados, especificados e exibidos em estilos diferentes, atribuidos para conjuntos e o modelo

todo pode ser analisado. Os conceitos e suas ligacdes associadas formam um modelo que é

armazenado como uma entidade (existéncia) individual.

Existem trés tipos de conceitos, séo eles:

HEADS - sdo conceitos que nao tém ligacbes partindo dele, ele ndo tem
consequiéncia. Trata-se de um conceito de topo (conclusao), de um conjunto de
argumentos. HEADS sdo razdes, conclusbes, metas as quais se pretende
alcancar ou atingir, ou alvos que se esta objetivando atingir;

TAILS - sdo conceitos que ndo tém suporte (sustentacdo) de explanacdo
(origina-se de outro conceito). Quando TAILS estdo no inicio de um conjunto
de argumentos eles sdo pontos de partida, desencadeadores de eventos de ser
levado para fora. Quando TAILS aparecem se elevando no modelo, eles
fornecem um suporte de explanacdo para outros conceitos na cadeia de
argumentos, e

ORPHAN - sdo conceitos que ndo estdo conectados com nenhum outro
modelo.

Recomenda-se, durante a constru¢do do mapa cognitivo, ponderar sobre 0s temas ou

topicos a serem considerados a fim de identificar os pontos principais de interesse. Quando as

idéias sdo expressas, esses pontos principais quebram-se em outros menores, as frases

simples, expressando uma idéia por frases. A multipla idéia expressa em uma frase simples

causam problemas quando se inicia uma ligacdo de frase e seus inter-relacionamentos. Desta

forma, ao se compor um conceito deve-se expressa-lo o mais sucintamente possivel e usar um

verbo ativo na declaracdo para fazé-lo claro, uma vez que é uma acdo que tem uma

conseqiiéncia.

Na elaboracdo do conceito, este deve ser expresso 0 mais sucintamente possivel

sendo aconselhado o uso de um verbo ativo na declaracdo para torna-lo mais claro, uma vez

que isto € uma acdo que tem uma consequéncia. Segue aconselhamentos quanto a elaboragéo

dos conceitos (Figura 15):
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O Modelo de
Modelos Gerenciamento
U Melhor Computacionais esta
se verificagao séo dificeis ultrapassado.
de usar Construir um
novo modelo
O Modelo de
Por que os Gerenciamento
~ Eu preciso Modelqs . esta
Nao Use verificar melhor CO”J"’“t?“F'OUa'S uIt[apassado
sdo dificeis entédo torna-se
de usar? necessario um
novo

FIGURA 15 - Elaboracdo de conceitos

Observadas essas recomendagdes, 0s conceitos deverdo ser escritos no mapa em
linguagem natural. Os mapas cognitivos sdo construidos por mapas individuais e o grupo de
mapas é a soma de uma serie de mapas cognitivos. Na medida em que 0s conceitos vao
surgindo durante a entrevista, ou por outro processo como em um Brainstorming, eles sdo
introduzidos no mapa, observando, entretanto, se alguns dos conceitos ja aplicados no mapa

se ligam a ele, ou ainda se ele faz associagao a outro.

b) As Ligacdes (Links)

Essas ligacdes entre conceitos geralmente indicam que 0 mesmo é uma causa ou
podera ser causa de outro, e podem ser feitas no momento em que 0s conceitos estdo sendo
introduzidos no mapa. Deve-se evitar a colocacdo de ligagdes diretas entre os conceitos do
inicio ou fim da série. Um mapa em que mostra todos os conceitos conectados entre si podem

nao mostrar muita coisa.

Durante o processo de elaboragdo do mapa, outras informacGes adicionais podem

ocorrer e, desde que seja importante a sua conexao com os topicos ja informados, 0s novos
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conceitos sdo incorporados ao mapa, ampliando-o em razdo da consisténcia das novas

informacdes agregadas. A riqueza de um mapa vem através da cadeia de argumentos de cada

um dos conceitos.

4.3.2.2 Ferramentas de Analises Simples do Modelo

Existem mais de quarenta comandos destinados as analises no Decision Explorer.

Essa faixa de comandos nos d& uma clara identificacdo de “HEADS” e “TAILS” no modelo

(identificando os conceitos de fim para 0 ponto mais alto), para analises mais completas de

dados usando medidas tais como agrupamento, centralizacdo, dominio e potencial. Essas

medidas poderdo também ser usada para dar uma visao a estrutura do modelo e também para

analisar o sentido de certas partes relativa aos dados. A forma mais apropriada de analise ndo

é necessariamente a mais complexa. As caracteristicas do Decision Explorer que sdo usadas,

sdo um grupo de propostas para quando ele esta sendo aplicado.

Sdo consideradas analises de conceitos (construtos) (BANXIA, 1999):

EXPLANATION - permite escolher o nimero do conceito o qual se quer ver as
explicacOes dos primeiros pontos da ramificagdo, ou para o0 modelo TAILS. A
saida sera textual, e

CONSEQUENCE - permite escolher o nimero do conceito o qual se quer ver
as conseqléncias dos primeiros pontos da ramificacdo, ou para o modelo
HEADS. A saida seré textual.

Séo consideradas anélises do mapa cognitivo (BANXIA, 1999):

DMAIN - aponta a conectividade de conceitos. Esta analisa as ligacbes que
influenciam cada conceito para um nivel de ligagcBes. E usada para identificar
conceitos ocupados em um modelo, conceitos que tém também um grande
nimero de conexdes vindo para dentro dele ou que tém um grande nimero de
conexdes saindo deles (um numero elevado de consequéncias);

CENT - ird complementar a analise DMAIN uma vez que ela traz um largo

contexto de conceitos, aponta para a conexdo desses para um nivel especifico



81

de conexdes, além do conceito “central” ela prefere olhar a suavidade em um
ponto e a influéncia do conceito em seu conjunto mais amplo;

LOOP - procura por lacos dentro do modelo e coloca-0s em conjuntos;
HIESET e POTENT - sdo usadas em conjunto com as outras. A analise
HIESET, que é efetuada em primeiro, identifica grupos hierarquicos, esses
podem vir através de uma série de “TEAR-DROPS”, que sdo constituidas de
todos os conceitos que suportam (explanam o conceito num embrido de um
grupo) entdo, por exemplo, se 0 mapeamento usa 0 grupo metas como o
embrido de um grupo entdo todos os conceitos que ddo suporte a cada conceito
individual no conjunto de metas, serdo identificados e colocados dentro de uma
série de HIESET. A analise POTENT ¢ entdo usada para procurar as areas em
comuns nesses HIESETS. Por definicdo se um conceito estd em mais de um
HIESET entdo ele também é um COTAIL, e

CLUSTER - Divide o modelo fazendo conjuntos mais gerenciaveis.
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5. ACONSTRUGAO E APLICACAO DO MODELO COGNITIVO
INFORMACIONAL DE SUPORTE A DECISAO (CISDE)

O tomador de decisdo esta interessado no diagndstico do sistema, com isso, quanto
maior for o seu entendimento do sistema, melhor seré a sua decisao final. Um modelo é uma
representacdo de um objetivo ou uma idéia que, estruturada, fica mais facil de compreender.
A modelagem passa ser entdo uma forma de organizar uma situacdo rotineira, de modo a
permitir uma acertada tomada de decisdo. Atuando através de um processo de modelagem, é
possivel esclarecer, na sua mente e nas das outras pessoas, quais sdo as forcas direcionais

mais importantes na decisdo e nos caminhos para as alternativas viaveis.

Construindo um modelo vocé fica mais apto a avaliar os aspectos cruciais da decisao.
Especificando as alternativas inspira a observacdo de outras que ndo sdo tdo dbvias. O modelo
permanecera como um arquivo das decisdes, 0s quais podem ser revisados mais tarde, e assim

pode-se avaliar os pontos fortes e fracos e melhorar as futuras tomadas de decisdes.

A necessidade em criar um mecanismo de auxilio aos tomadores de decisdo na
gestdo de bacias hidrograficas urbanas motivou a realizacdo desta pesquisa. Para o
desenvolvimento do Modelo Cognitivo Informacional de Suporte a Decisdo (CISDE)
utilizando a metodologia informacional foi necessaria, inicialmente, a identificacdo e o
mapeamento dos elementos geradores dos conflitos existentes provocados pela multiplicidade

de uso dos recursos hidricos disponiveis em bacias e 0s relacionamentos existentes entre eles.

A pesquisa esta voltada para o desenvolvimento de uma proposta de intervencao,
utilizando técnica de auxilio a tomada de decisdo a partir da identificacdo e qualificacdo dos
conflitos decorrentes dos usos mdltiplos da agua, através da modelagem qualitativa dos
processos indicadores dos conflitos, possibilitando assim a descricdo do sistema fisico
escolhido e, conseqiientemente, a predicdo das possiveis solucdes mediadoras para 0S

conflitos ali identificados com seus respectivos relacionamentos (Figura 16).



Elemento

Conflito pelo
Uso Multiplo
das Aguas de
uma Bacia
Hidrografica
Urbana

1° Relacionamento

Medidas Estruturais

2° Relacionamento

Medidas Nao-Estruturais

3° Relacionamento

Legislagéo

4° Relacionamento

Sistema de Gestéo de
Bacias Hidrograficas

FIGURA 16 - Esquema de identificagdo dos relacionamentos existentes.
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A este processo, onde 0s elementos constituintes, fisicos ou abstratos, e 0s seus

relacionamentos mais importantes estdo funcionalmente interligados para servir a um ou mais

propdsitos nds denominamos de sistema, como estd exemplificado na Figura 17, a seguir:

Varidveis
Controifaveis e
Nio Controlaveis

Qualidade da Agua

Vazdo

P

P

Bacia do Ig. Tucunduba
Medidas Estruturais

Gestao de Bacias

Resolugido
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Julgamento do Gestor da Bacia Hidrografica

FIGURA 17 - Identificacdo dos elementos constituintes do sistema em estudo (Adaptado de
AZEVEDO; PORTO; ZAHED FILHO, 1997).
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A construcdo do modelo foi estruturada a partir das seguintes etapas: selecdo do
modelo, escolha dos softwares, constru¢cdo ou obtencdo da base de dados, da selecdo e
aplicacdo do método informacional (pré-processamento dos dados, mineracdo dos dados,

simulacéo da hipdtese formulada e validacdo do modelo) e interpretacdo dos resultados.

Segundo sua natureza de conhecimento, o escolhido foi o Modelo de
Comportamento, também conhecido como Modelo de Entrada e Saida (EVSUKOFF;
EBECKEN, 2003), onde o comportamento do sistema é descrito diretamente através da

observacgdo dos dados de entrada e saida (Figura 18)

Modelo Utilizado

Segundo a Natureza do
Conhecimento O
comportamento
do sistema e
descrito
diretamente
Modelo de Sl d?
observagao dos
Comportamento ou
., dados de
de Entrada e Saida .
entrada e saida

FIGURA 18 - Esquema do tipo de modelo selecionado

Através da construcdo do mapeamento cognitivo, na materializacdo destes
procedimentos que envolvem o sistema a ser estudado, houve a preocupacdo de ndo admiti-
los como representacBGes estaticas de um sistema, pois sua atualizacdo podera vir a ser
permanentemente verificada pelo gestor, considerando sua prépria experiéncia. Os mapas,
entretanto, ndo consistem em uma copia exata do ambiente, mas sim uma representacdo ou
modelo simplificado da realidade que fornece uma imagem aproximada desta realidade
(LASZLO, E. et al., 1995 apud BASTOS, 2000). Esse continuo ajustamento as mudancas do
contexto impde a exigéncia de incorporacdo de novas informacdes e, segundo Bastos (2000),

0S mapas cognitivos humanos vao sendo reconstruidos pelo processo de aprendizagem.

Isto nos levou a procurar entender melhor as diferenca entre territorios e mapas. O

primeiro (territdrio), é constituido das coisas e dos eventos e outro (0 mapa) do conjunto de
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palavras (construtos) sobre eventos e coisas. A atividade de simbolizar permite ao homem

mapear o seu territorio.

Justifica-se, portanto, a escolha do software Decision Explorer, projetado para dar
suporte a0 mapeamento cognitivo e descrito como um instrumento para o gerenciamento de
idéias ou gerenciamento de dados qualitativos (mapas como rede de idéias e ligacdes a eles
associadas), por apresentar elementos computacionais capazes de materializar um modelo
criado com o intuito de identificar os problemas e conflitos existentes em uma bacia

hidrografica urbana, como a bacia do igarapé Tucunduba.

Assim foi construido o mapa geral agregado através do Modelo CISDE, tendo sido
constantemente reestruturado na medida em que as entrevistas foram sendo realizadas e

consistidas.

Para o presente trabalho foi empregado o mapeamento cognitivo causal e, na
construcdo do mapa, a metodologia utilizada consistiu na obtencdo de uma base de dados a
partir do levantamento bibliografico e da coleta de informacgbes oficiais sobre a area de
estudo, além de entrevistas com trés profissionais com notério conhecimento sobre o tema em

analise.

A coleta dos dados iniciais teve como marco referencial a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) e uma base de dados que consta de artigos de periddicos,
livros, dados de instituicbes publicas, monografias, mensagens eletrénicas e artigos, boletins e
informagdes institucionais obtidos em meio eletronico. Além disso, foi feito um estudo de
carater tedrico a respeito de metodologias informacionais e modelagens existentes na
literatura disponivel (MACEDO E SILVA, 2003).

A escolha dos profissionais entrevistados foi realizada a partir do conhecimento
técnico e atuacdo destes na area de estudo, assim como a sua disponibilidade em participar da
tanto da entrevista como no processo de ajuste ap6s 0 mapeamento no Decision Explorer.
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51 O Processo do Mapeamento Cognitivo

Como ponto de partida para o mapeamento foi estabelecido uma agenda para as
entrevistas com profissionais de reconhecido conhecimento técnico no gerenciamento de
obras e servigos de infra-estrutura urbana, com o intuito de identificar a partir de seus pontos
de vistas, quais os principais conflitos existentes em uma bacia hidrogréafica urbana, com
énfase para a area do Riacho Doce / Pantanal na Bacia do Tucunduba, a qual serve como area
de estudo do presente trabalho, com suas causas, efeitos e possiveis solucdes, conforme o

Caso.

Desta maneira, a primeira entrevista transcorreu dentro da normalidade, tendo sido
observado ao entrevistado, a partir da exposicdo dos objetivos da pesquisa, que 0 mesmo
identificasse livremente qual o principal problema, no seu entendimento, a ser administrado
em uma bacia hidrografica urbana, sob o ponto de vista dos multiplos usos dos recursos
hidricos ali existentes.

O primeiro entrevistado, identificado a partir deste momento como Facilitador 1, é
profissional formado em engenharia civil, pés-graduado em gestdo e marketing e gerente
regional de uma empresa de engenharia, especializada em consultoria e gerenciamento de
obras de saneamento e recursos hidricos, a qual desenvolve atualmente em Belém o
gerenciamento de uma obra de grande porte na area de drenagem e saneamento. O Facilitador
1, por sua vez, definiu como ponto central das preocupacdes a “poluicdo do meio hidrico”.
Sendo assim, o conceito (doravante identificado como construto) inicial criado no mapa foi
poluicdo do recurso hidrico contrapondo com a sua disponibilidade para uso. A entrevista deu
sequéncia com a indagacdo sobre as causas e conseqliéncias a partir deste problema

observado, tendo sido entdo gerada a primeira ralacao causal do mapa (Figura 19).
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FIGURA 19 - Tela do software Decision Explorer com os primeiros construtos e ligag0es
gerados na entrevista com o Facilitador 1

Durante o mapeamento devem ser observados os tipos de ligagdes (links) existentes
entre os diversos construtos, que podem estabelecer uma ligacdo causal, conotativa ou

temporal, conforme o relacionamento de causa e efeito existente (ou nao) entre eles.

A metodologia empregada para a realizacdo das entrevistas previa que para cada foco
de problema identificado pelo entrevistado fossem levantadas questionamentos quanto as suas
causas e efeitos, assim como as possiveis solugdes para a mediagdo dos conflitos apontados.
O amplo questionamento prévio sobre o problema a ser abordado garante que o entrevistado
conduza as suas idéias ao centro do problema. Os construtos, ou idéias, ali gerados foram
sendo inscritos em uma folha de papel em branco, no tamanho padrdo A3 da ABNT?, a fim
de permitir ao entrevistado melhor visualizacéo e entendimento durante o desenvolvimento do

mapa.

Alguns cuidados foram tomados a fim de permitir a clareza das idéias, tendo sido

perguntado ao Facilitador 1, perguntas do tipo:

22 Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
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. “Como isto deve ter sido realizado (ocorrido)?”, com o intuito de aprofundar
0S conceitos em uma rede;
. “Por qué (ou para qué) isto deve ser importante?”, a fim de desenvolver os

conceitos em uma rede, ou seja, desencadear conceitos de modo ascendente.

O tamanho do conteido de cada construto também foi motivo de preocupacdo na
construcdo do mapa. Aqueles construtos considerados mais extensos, em alguns casos, foram
desmembrados em dois ou mais conceitos, observadas as ligacfes pertinentes a cada um
deles. O desenho gerado a partir da entrevista foi inserido no software Decision Explorer e
posteriormente apresentado ao entrevistado (Facilitador 1), no intuito de permitir a este a
revisdo de seus construtos (conceitos) e ligacGes, promovendo assim a consisténcia das

informacdes contidas no mapa gerado, como demonstrado na Figura 20.
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FIGURA 20 - Mapa cognitivo do Facilitador 1

O segundo entrevistado, a seguir denominado Facilitador 2, foi escolhido a partir de
seu conhecimento técnico e académico sobre as questfes que envolvem a drenagem urbana.
Trata-se de um engenheiro civil, pds-graduado em saneamento ambiental, professor de

drenagem urbana e com grande experiéncia adquirida nos cargos que ocupou em 6rgdos da
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esfera Federal, Estadual e Municipal, na area de gestdo em saneamento e recursos hidricos,
sua preocupacgdo maior se deu na questdo da ocupacdo urbana desordenada, com suas causas e
consequéncias, baseado em sua experiéncia como gestor de administracdo publica urbana. Os

construtos iniciais do mapa, desta forma, foram os seguintes, observados na Figura 21.
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FIGURA 21 — Tela do Decision Explorer com os primeiros construtos da entrevista com o
Facilitador 2

Durante a entrevista foram pontuados pelo Facilitador 2 algumas particularidades
inerentes a Bacia do Tucunduba, como a urbanizagéo provocada pela ocupacdo desordenada,
a preocupacdo com o controle de nivel dos canais integrantes da bacia, a crescente
permeabilizacdo do solo e questbes de natureza técnica quanto ao escoamento das aguas
pluviais. Apos o processo de mapeamento, o resultado obtido extraido do software empregado
na pesquisa (o Decision Explorer), o Facilitador opinou sobre algumas ligages entre o0s

construtos mostrados no mapa (ver Figura 22), tendo sido obtido o seguinte produto:
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FIGURA 22— Mapa cognitivo do Facilitador 2

O terceiro e ultimo entrevistado (Facilitador 3) formado em engenharia civil, com
pos-graduacdo em geotecnia, atua em Orgdo da gestdo publica de infra-estrutura urbana, é
também pesquisador da Universidade Federal do Parg, na area de gestdo de recursos hidricos.
Por sua formacdo académica, o Facilitador 3 concentrou suas preocupacfes nas questdes
voltadas a estabilidade do solo, motivado por diversos fatores por ele observados a partir de
seu conhecimento técnico da area de estudo, tais como: a ocupacdo desordenada para fins
habitacionais, comerciais e pelo poder publico; a poluicdo do meio hidrico e a destinacéo
inadequada dos residuos sélidos. Desta maneira, o facilitador gerou como conceito inicial no
mapa o “Processo erosivo do solo”. As primeiras ligacGes ndo foram sobre os efeitos e sim a

partir das causas, tendo sido iniciado o mapeamento conforme a Figura 23.
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FIGURA 23 — Tela do Decision Explorer evidenciando a inser¢do dos construtos iniciais
gerados na entrevista com o Facilitador 3

Esta entrevista foi a mais extensa e, talvez por isto, 0 mapa gerado tenha sido
também o que apresentou o maior numero de construtos associados. Isto provocou uma
dificuldade maior para efetuar as ligacdes entre os eles no processo de consolidacdo do mapa,
0 que motivou em um maior numero de alteracbes. O mapa resultante desta entrevista esta

demonstrado na Figura 24, a seguir.
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FIGURA 24 — Mapa cognitivo do Facilitador 3

Dando prosseguimento ao processo de mapeamento, 0s mapas gerados a partir das
entrevistas foram agrupados. Primeiramente foram reunidos os mapas dos Facilitadores 2 e 3,
mantidos os seus construtos e ligacGes correspondentes. A escolha se deu pelo fato dessas
duas entrevistas terem gerado 0s maiores mapas, e por isso com maior grau de dificuldade na
associacdo entre conceitos similares (através do comando MERGE do software). Nesta fase
foi definida também a categoria dos construtos (conceitos) gerados pelos facilitadores,
baseados nas suas proprias caracteristicas, relacionadas com os fatores ambientais
estabelecidos nas Diretrizes Gerais para a avaliacdo dos Impactos Ambientais, constantes na
Resolucao n° 001, do CONAMA , de 23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986). A definicdo das
cores dos construtos, baseada nos fatores ambientas a eles associados foi a seguinte:

. Meios Fisicos, no mapa, representados pelos construtos com coloracao verde;

. Meios Biologicos, de cor vermelha, e

. Meios Sécio-Econdmicos e Culturais: ilustrados com a cor de fundo azul.

Outra caracteristica definida nesta fase do mapeamento foi a identificagdo dos

construtos quanto a sua forma, motivada pelas diferengas relacionadas com a sua relagéo
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causal e relacdo de indicacdo. Aqueles construtos de formatos retangulares correspondem aos
fendmenos causais, e 0s de formatos ovais aos construtos indicadores, ou seja, de cunho

meramente conotativos.

Durante este processo foram identificados os construtos com similaridade. Nestes
casos, a frase que identificou o construto resultante pode ser alterada pelo termo que melhor
conjugasse a idéia associada por esses construtos. As ligacGes (links) a eles anteriormente
associados conservaram-se para o construto resultante. O exemplo a seguir mostra uma destas
associagoes:

. O construto n° 5 (*Desmatamento da vegetacdo nativa”) do mapa gerado a

partir da entrevista com o Facilitador 3 foi agregado ao construto n° 8
(“Reducdo da vegetacdo nativa”) do mapa resultante da entrevista com o
Facilitador 2. Assim, o construto agregado ficou com a mesma sentenca do
primeiro exemplo, pois a primeira sentenga melhor representa a idéia associada

a ambos os construtos.

Em alguns casos, idéias opostas foram reunidas sob um Unico construto e suas
ligacOes foram adequadamente adaptadas para posi¢Oes opostas ou convertidas para ligag0es

causais negativas.

O mapa da entrevista com o Facilitador 1 foi incorporado em seguida, tendo sido
observados os mesmos cuidados ja citados no procedimento de agregacdo anterior, tendo sido

obtido o mapa final conforme disposto na Figura 25.
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FIGURA 25- Mapa cognitivo agregado do Modelo CISDE, a partir da unido dos construtos e
ligagOes gerados através das trés entrevistas (versdo ampliada no Anexo 1)

5.2 Uso das Ferramentas de Analise

O conjunto obtido a partir da reunido dos construtos gerados nos mapas individuais
dos facilitadores sera conhecido como mapa cognitivo agregado através do Modelo CISDE?,
o qual foi criado com o intuito de atestar a hipdtese formulada na pesquisa, por meio das
ferramentas de analise, ou seja, auxiliar na identificacdo dos conflitos pelo uso mdltiplo da
agua, a partir das medidas estruturais e nao estruturais existentes (ou propostas), a fim de

proporcionar ao gestor a tomador de deciséo de forma mais eficaz na solugéo desses conflitos.

A andlise inicial evidencia quais 0s potenciais objetivos (metas a serem cumpridas ou
evitadas) e as medidas estratégicas contidas no mapa gerado. Estas analises, consideradas
analises simples de relacdo de extremidades, mostram listagem dos construtos com

possibilidade de serem objetivos (metas). Esta identificacdo pode ser feita tanto pela indicagdo

%* Modelo Cognitivo Informacional de Suporte & Decisdo — Modelo CISDE.
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dos préprios entrevistados como pela listagem dos construtos HEAD, obtida pelo software
Decision Explorer através do comando “LH” (list HEAD), digitado a partir da linha de
comando (prompt) do referido software, excluidas deste grupo o0s construtos que néo
apresentam ligacGes com setas orientadas (vetores) para eles proprios. Dessa forma os
construtos 11, 12 e 47 do mapa agregado (ver listagem de todos os construtos no Anexo 2)
sd0 metas potenciais (ou objetivos) a partir deste modelo. O Anexo 3 mostra uma listagem de

todos os construtos HEAD existentes neste modelo.

Outra andlise de relagdo de extremidades € a gerada pelo comando LT (list TAIL). Da
forma analoga ao caso anterior, 0s construtos que apresentam ligacGes com setas orientadas
(vetores) saindo deles proprios sdo considerados potenciais geradores de eventos, ou seja,
ajudam a dar um suporte de explanacdo para outros conceitos na cadeia de argumentos
existentes no mapa. Esses construtos extraidos da listagem TAIL (ver ralagdo completa no
Anexo 4) do mapa séo os seguintes: 15, 31, 36, 48, 57, 61, 70 e 71.

Outras formas de andlise do mapa geral agregado foram necessarias, a fim de
estabelecer quais dentre os construtos descritos no mapa Sdo 0S mais representativos ou
significativos, analisando a complexidade individual de cada construto. Esta andlise é obtida
através do comando DOMT (anélise DOMAIN), que determina quais construtos, por ordem
decrescente em importancia, sdo mais dominantes, a partir da valoracdo do numero de
ligacGes diretas e indiretas relacionadas ao mesmo. Nem sempre ocorre do construto com
maior valor ser 0 mais significativo ou importante, mas pode representar que houve em torno
dele um gasto maior de tempo durante as entrevistas em relacdo aos demais. No Anexo 5 esta
uma relacdo completa dos construtos com o resultado da anadlise DOMAIN, por ordem

decrescente do nimero de ligacGes existentes entre 0s construtos.

A determinacgéo da “centralidade” de um construto, ou seja, a revelagéo da existéncia
de influéncia periférica sobre (ou a partir de) outros construtos a ele associado, € o objetivo da
analise CENTRAL (ou andlise CENT), que € usualmente aplicada em conformidade com a
analise DOMAIN. A valoracdo conferida aos construtos é obtida a partir de atribuicdo de
“pesos” exponenciais para cada construto diretamente a ele relacionado, ou seja, a pontuacao
atribuida para uma ligacao (link) é decrescente de modo exponencial, a partir de 1 (um),

tantos forem os niveis estabelecidos durante a elaboracdo do mapa, até o limite de 7 (sete)
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niveis relacionais. A relacdo dos conceitos segundo a pontuacao atribuida a partir da anélise
CENTRAL esté no contida no Anexo 6.

Nem sempre 0 construto com o mais alto valor obtido na analise de DOMAIN possui
0 maior valor na analise CENTRAL. Situacdo onde um determinado construto apresenta um
baixo valor DOMAIN pode propiciar a este um alto valor na andlise CENTRAL, dependendo

da sua relacdo de influéncia com construtos de alta valoracao de analise DOMAIN.

De posse dos resultados dessas analises iniciais, extraimos um conjunto dos 12
(doze) construtos mais significativos com caracteristicas de metas (ou objetivos), a partir da
relacdo das analises HEAD, DOMAIN e CENTRAL:

. Anélise HEAD: 11, 12 e 47;

*  Analise DOMAIN: 1, 2, 6, 45, 3, 4, 10, 8 e 44;

. Anélise CENTRAL: 10 e 44.

Observamos que os construtos 10 e 44 aparecem em dois grupos. O conjunto de
construtos gerado a partir dessas analises foi reunido sob um mesmo SET, ou seja, 0 conjunto
dos construtos mais “significativos” extraidos a partir das analisess HEAD, DOMAIN e
CENTRAL. A criacdo de um SET através do software € obtida digitando na linha de comando
NS (NEW SET), seguido do nome do conjunto a ser criado.

Neste estudo de caso, onde o objetivo do mapeamento € identificar os potenciais
conflitos existentes pelo uso multiplo da agua a fim de proporcionar medidas para soluciona-
los, entendemos que a melhor definicdo para os objetivos seja “metas a serem evitadas”.
Assim, o nome do novo conjunto criado foi “Conflitos”, constituido dos 12 (doze) construtos
com as metas (a serem evitadas) mais significativas, de onde serdo extraidos as proximas
analises de influéncia. Estes conjuntos (SETS) criados no Decision Explorer consistem no
agrupamento de construtos (ou conceitos) com objetivos comuns ou integrantes de uma
construcdo em particular. O mapa obtido a partir deste conjunto de construtos (“Conflitos”)

esta ilustrado na Figura 26 a seguir.
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FIGURA 26— Mapa contendo o conjunto “Conflitos”

As andlises subsequentes foram realizadas através dos comandos LOOP, CLUSTER e
HIESET e POTENCY (ou POTENT). Esses comandos geram conjuntos especificos de
construtos, a partir do mapa geral agregado, que tem por finalidade avaliar o0 mapa por meio
do encadeamento hierarquico desses construtos e suas liga¢bes, conhecidos como “TEAR-
DROPS”, que sdo constituidas de todos os elementos que suportam ou explanam o construto

principal do conjunto.

A partir da analise LOOP foi identificada a existéncia de somente um ciclo de
construtos em torno de uma mesma cadeia de argumentos. A importancia dessa analise reside
na disponibilizacdo desse conjunto (identificado como Loopl), para analise do grupo de

construtos em torno da mesma cadeia de argumentos (Ver Figura 27).
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FIGURA 27- Tela do Decision Explorer contendo o Loopl

Através da analise CLUSTER, o software Decision Explorer gera automaticamente, a
partir da identificagdo das rotinas comuns entre os diversos TEAR-DROPS existentes no
mapa geral. Esta analise compara pares de construtos atraves de seus contextos imediatos para
determinar a ligacdo de similaridade entre eles, utilizando o Coeficiente de Jaccard (GOWER,
J. C.; ROSS, G. J. S,, 1969 apud EDEN, C.; ACKERMANN, F., 1998). Os clusters séo
estruturas compostas por construtos que fornecem a identificacdo dos temas ou resultados, em
grupos, e sua analise nos leva a identificacdo desses grupos. A analise CLUSTER leva-nos a
identificar se 0 mapa apresenta uma estrutura monolitica, articulada ou segmentada, ou seja,
guanto menor for o conjunto de clusters gerados em um mapa (com tendéncia a estrutura
monolitica) maior sera a consisténcia do pensamento estratégico estabelecido ao mapa
agregado (NORRIS, F. M. et al., 1970 apud EDEN, C.; ACKERMANN, F., 1998). Neste
modelo, por exemplo, foram identificados trés conjuntos, denominados Clusterl, Cluster2 e
Cluster3, e os mapas obtidos a partir deles sdo mostrados através das Figuras 28, 29 e 30,
respectivamente. Isto ocorreu, certamente, em razdo da fusdo dos varios mapas individuais

gerados a partir das entrevistas com os facilitadores, proporcionando a diversidade de
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opinides sobre o tema abordado. Porém, havendo articulacdo entre esses mapas as conexdes
entre essas diferentes linhas de pensamento tendem mais facilmente a permitir uma nova
categorizacao, essencial para uma possivel redefinicdo do pensamento estratégico. Desta
forma, o processo realizado através da analise CLUSTER, permite a comparacdo entre as
diferentes linhas e pensamento, obtidas atraves das entrevistas realizadas na construcdo do

mapa, e produzam analises de similaridades ou ndo entre elas.
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FIGURA 28- Mapa CLUSTER 1
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FIGURA 29- Mapa CLUSTER 2

zisi0n Exp Drer o e DG b Eiucunduba = Glusterd (1)) Mi=E3
Fils Edit Property Wiew List Analysis Control Window Help

Do us|s bE| x| e[| ] <l AA | A B EEIE == alsf &

22 ImplartagEo de
Programa de
ZONSEMEnto de Usd &
ocupagéo do solo

24 Proteg@o de dreas
de rizco

29 Sistema de
Informaggies

37 Implertagdo de
rede de
microdrenagem

33 Recuperagdo das
dreas verdes

26 Monitoramento
76 Agricutura permanente

urbana

30 Gerenciamerto
participativo

52 Criagéo de dreas
artificiais de
acumulagén &
reservagéa

27 Enguadramento dos B
\ recursos hidricos 23 Implantagéo de
programa de
zoneamento de usa

C0S FECLPS0S

hidricos

28 Aplicagio da
legislagéo
pertinente

32 Cadastramenta de
imdveis

35 Desaszoreamenta
dos canais

76 Coleta de
entubhas =
18 Inplantagén e

m::t‘:ji;t 25 Criagén de
Unidades de
conservagéa

14 Falta ds 42 Sistema te
planejamento e Informacgiss
gestéo dos recursos Georreferenciadas
hidricos (S13)

40 Mapsamento &
Cartografia

&1 Enc@nc: dos 15 Uso de
breffios de FEAL ferramentesce | ——————
flSEﬂUZﬂQ'ED oo (i auxlio & tomads de
poder paklica decizéio

41 Metodologia
Informacional
(Decision Explorer &
M)

4|p Modelo CISDE | Al Concepts

Head Concepts | Tail Concepts | Domain Analysis | Certral Analysis | Confilos | Loop Analysis | Cluster! | Cluster2 | Clusters | Potent_Confitos | Consequ

FIGURA 30- Mapa CLUSTER 3



101

Por intermédio dessas ferramentas de analise HIESET e POTENT (utilizadas em
conjunto) é possivel definir os construtos que dao suporte ao maior numero de grupos
hierarquicos. Inicialmente foi realizada a analise HIESET, a partir da selecdo do conjunto
“Conflitos”, criado anteriormente. Em seguida, a analise de POTENT foi entdo usada para
determinar quais 0s construtos com maior potencial neste conjunto especifico (“Conflitos”),
ou seja, aqueles que influenciaram direta ou indiretamente o maior nimero de objetivos
(metas). O resultado obtido a partir destas analises estd demonstrado na listagem dos

construtos, por ordem decrescente de potencial, no Anexo 7.

5.3 Interpretacdo dos Resultados

E importante lembrar que a conducéo das entrevistas foi um fator importante para o
resultado alcangado. A fim de poder identificar os problemas emergentes na bacia
hidrogréfica em estudo, sob a 6tica dos facilitadores, a constru¢cdo dos mapas individuais
gerados nestes encontros proporcionou o surgimento de construtos causais, ou seja, construtos
formadores de encadeamento de acdes, com caracteristicas de metas indesejaveis, geradoras

de conflitos.

Isto ndo interfere nos resultados a serem alcancados, apenas proporciona ao analista
uma nova forma de observacéo dos problemas identificados pelos facilitadores e apresentados
através do mapeamento cognitivo. Através das ferramentas de analise do software Decision
Explorer foi possivel extrair os construtos mais significativos como causadores de conflitos,
identificados a partir do mapa geral agregado, tendo sido obtido a partir da analise POTENT
do conjunto “Conflitos”, dois grupos de construtos (Quadros 5 e 6) com o maior nimero de

conjuntos hierarquicos (“tear-drops”) a eles associados.
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QUADRO 5 - Construtos pertencentes a 5 (cinco) conjuntos hierarquicos

Grupo 1

15 Uso de ferramentas de auxilio a tomada de decisdo

40 Mapeamento e Cartografia

41 Metodologia Informacional (Decision Explorer e NVivo)

42 Sistema de Informagdes Georreferenciadas (SIG)

43 Sensoriamento Remoto

QUADRO 6 - Construtos pertencentes a 4 (quatro) conjuntos hierarquicos

Grupo 2

61 Eficiéncia dos orgaos de fiscalizacdo do poder publico

63 Identificacdo dos fatores fisico-quimicos causadores da poluicao

70 Produgéo de esgoto industrial/comercial

71 Producdo de esgoto doméstico

64 Identificacdo dos fatores biologicos causadores da poluigédo

No primeiro grupo de construtos, apenas o de n° 15 (“Uso de ferramentas de auxilio a
tomada de decisdo”) é um construto potencial gerador de eventos. Os demais séo identificados
como indicadores, funcionam apenas como suporte para explanagdo de construtos a eles
associados na cadeia de argumentos. O construto n° 15, identificado como sendo um conceito
TAIL, é por esta razdo um potencial gerador de eventos, ou seja, ajudam a dar suporte as
metas a serem alcancadas (de maneira positiva ou negativa) no mapeamento. O mapa gerado a
partir da analise CONSEQUENCES, mostrado na Figura 31, evidencia a cadeia de eventos

gerados a partir do construto n° 15.
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FIGURA 31 - Mapa da ANALISE CONSEQUENCES - Conceito 15

Neste caso, poderiamos dizer que este grupo de construtos ilustra as principais
medidas a serem observadas pelo tomador de decisdo, a fim de solucionar os conflitos pelo
uso multiplo na bacia do Tucunduba, evidenciados pelos facilitadores através das entrevistas e
mapas cognitivos individuais. O uso de ferramentas de auxilio a tomada de decisdo que
identifica a idéia do construto n® 15 é melhor explicado pelos préprios construtos a ele
associados pelas ligacdes conotativas, ou seja, ligagdes que ndo apresentam causalidade entre
os construtos. No Quadro 5 estdo relacionados 4 (quatro) construtos pertencentes ao Grupo 1
qgue exemplificam essas ferramentas de auxilio a tomada de decisdo: Mapeamento e
Cartografia; Metodologia Informacional; Sistema de Informagdes Georreferenciadas e
Sensoriamento Remoto. Vale ressaltar a identificagio das modernas metodologias
informacionais (uso de softwares como o Decision Explorer e 0 NVivo) como importantes
instrumentos de auxilio ao tomador de decisdo na solucdo dos conflitos identificados na bacia

hidrogréfica em estudo.



104

Dentre os construtos do Grupo 2 (ver Quadro 6), aparecem como geradores de
eventos apenas 0s de numeros 61 e 63. Os mapas resultantes desses eventos a partir da analise
CONSEQUENCES estdo expostos nas Figuras 32 e 33 a seguir.
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FIGURA 32 - Mapa da ANALISE CONSEQUENCES - Conceito 61
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Muito embora o primeiro desses construtos (“Eficiéncia dos orgdos de fiscalizacédo
do poder publico™) seja um gerador de causalidade negativa, ou seja, seu evento gera uma
expectativa contraria aos construtos associados, sua importancia é notada pelos seus proprios
eventos subsequentes (respeitada a negatividade dos conectores): através da eficiéncia do
poder publico seré& possivel usar adequadamente o solo em respeito a legislacdo vigente; ou

ainda proporciona o planejamento adequado e a gestao eficiente dos recursos hidricos.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os problemas observados na area da bacia hidrografica do Tucunduba, na conducao
da pesquisa evidenciaram a necessidade de aprofundamento nas discussdes inerentes a gestdo
publica, quer na area de recursos hidricos ou ainda em areas afins como saneamento basico,
planejamento urbano, sdcio-econdmica, cultural, saide publica, enfim, encontros ou
semindrios que proporcionem debates multidisciplinares visando melhor qualidade de vida a
populacdo local. A implantacdo de um amplo programa de infra-estrutura urbana no local

mostra que esta preocupacdo é sentida também pelos tomadores de decisao.

As discussdes sobre a gestdo dos recursos hidricos tém sido mais evidenciadas em
regibes, aonde este bem natural, vem sofrendo um processo de degradacdo crescente,
motivada pelos usos multiplos, ou ainda pela sua escassez. Na regido de estudo foi observdo
certo descaso com as questdes relacionadas com o saneamento, coleta de residuos solidos e
ocupacdo e uso do solo. Por ser uma bacia urbana com uma alta concentragdo demografica,
levando-se em conta a populacédo residente dos bairros que a compdes, a bacia do Tucunduba
apresenta niveis preocupantes de degradacdo ambiental, os quais deflagram os conflitos

identificados pelos entrevistados.

O uso de ferramentas de auxilio a tomada de decisdo como a metodologia
informacional, na presente pesquisa o software de analise de dados qualitativos Decision
Explorer, propiciou a identificacdo dos tipos de conflito existentes na area de estudo e
também as alternativas visando a mediacéo para a solugédo destes, confirmacéo de hipétese da
pesquisa. Vale ressaltar a importancia da interpretacdo dos dados e da conducdo do
mapeamento cognitivo pelo pesquisador no alcance dos resultados, e ndo apenas nos
resultados extraidos do software. Houve a preocupacdo em ndo interpretd-los como
representacdes estaticas do sistema estudado, ou seja, o processo de mapeamento pelo CISDE
permite uma atualizacdo permanentemente, monitorada pelo préprio gestor, considerando sua
experiéncia adquirida durante os eventos. Estes aspectos nos levam a concluir que a

modelagem, através desta metodologia apresenta algumas vantagens tais como:
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. Construir modelos e gerar simulacdes mesmo quando os dados disponiveis
estdo ainda incompletos;

. Construir modelos a partir da reutilizacdo de fragmentos de outros modelos ou
a partir da combinacdo de modelos mais simples para a representacdo de
problemas mais complexos;

. Proporcionar ao gestor varios cenarios observados, bem como prever cenarios
futuros visando a obtencdo de resultados mitigados com maior agilidade;

. Representar de maneira explicita a causalidade entre os elementos do modelo,
0 que possibilita o suporte as explicacBes sobre 0 comportamento do sistema a

partir de sua estrutura.

O ato de mapear constituiu-se, no nosso entendimento, em uma rica experiéncia, pois
através das entrevistas 0s conhecimentos técnicos e as experiéncias profissionais que 0s
facilitadores trouxeram “a tona” e que depois de estruturados e validados através do
mapeamento cognitivo, contribuiram para que fossem colocadas a prova questdes sobre as
quais temos visto decisdes tomadas por gestores publicos, como sendo preponderantes na
mediacgéo de conflitos em bacias urbanas, e que sob esta nova metodologia de relacionar 0s
problemas existentes, estas solu¢fes podem ser questionaveis sob 0s aspectos técnicos

(fisicos), de saude publica (bioldgicos) ou sociais (sécio-econémicos e culturais).

Através das andlises extraidas ap6s 0 mapeamento dos conflitos pelo uso multiplo na
bacia do Tucunduba, evidenciados pelos facilitadores através das entrevistas, constatou-se que
0 uso de ferramentas como as metodologias informacionais e os sistemas de informacdes
georreferenciadas, sdo importantes instrumentos de auxilio ao tomador de decisdo, no
equacionamento dos conflitos pelo uso da agua identificados na bacia hidrografica em estudo.
E importante observar que a partir deste conceito (construto) identificado como medida
potencial no alcance dos objetivos do mapeamento, suas relagdes causais indicam a
implantacdo de medidas tanto estruturais como ndo estruturais, com mesmo nivel de
hierarquico. Isto nos leva a concluir que ambas sdo importantes e sem a presenca da outra

podem vir a se tornarem ineficazes no equacionamento dos potenciais problemas.

Os resultados obtidos a partir deste trabalho contribuirdo decerto, para que novas

pesquisas venham a ajudar na consolidacdo desta nova tendéncia de aplicacdo metodoldgica
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para auxilio a gestdo publica na mediacdo de potenciais conflitos pelos multiplos usos em

bacias hidrogréficas.

A partir da estrutura metodologica implementada neste trabalho podem ser
especificados e desenvolvidos novos avangos do modelo CISDE. E importante ressaltar que o
protdtipo apresentado, embora desenvolvido parcialmente, serviu para demonstrar que o
mapeamento cognitivo (através da associacdo causal entre construtos) é aplicavel na selecéo e
na organizacdo de indicadores potenciais de conflitos pelos mdltiplos usos da agua,
proporcionando a partir de suas analises, elementos de suporte para as decisdes do gestor
publico (ou privado). Entanto, é necessario o desenvolvimento dos outros componentes para o

aprimoramento do Modelo CISDE.

O modelo criado prevé como base de dados os mapeamentos a partir de entrevistas.
Neste trabalho, por questdes metodologicas, preferimos a sele¢do de apenas trés profissionais
de reconhecido conhecimento com a area de estudo. No entanto, para futuras pesquisas, este
numero de entrevistados (e entrevistas) para a identificacdo e mitigacdo dos conflitos
existentes em uma bacia hidrografica urbana podera ser ampliado, ou ainda, incorporado ao
grupo de entrevistados (facilitadores), pessoas ligadas ao meio pesquisado (comunidade),
através dos quais poderdo, certamente, virem novos construtos abordando os problemas, suas

causas e as possiveis solucdes sobre o ponto de vista do usuario.
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ANEXO 1 - Mapa cognitivo agregado do Modelo CISDE, a partir da unido
dos construtos e ligacdes gerados através das trés entrevistas
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ANEXO 2 - Relacdo de todos os construtos existentes no mapa geral agregado
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ANEXO 3 - Relacdo dos construtos apos a analise HEAD
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ANEXO 4 - Relacdo dos construtos apos a analise TAIL



131

ANEXO 5 - Relacdo dos construtos, por ordem decrescente de valor, apés a
anélise DOMAIN
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ANEXO 6 — Relacdo dos construtos, por ordem decrescente de valor apos a
anélise CENTRAL
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ANEXO 7 - Relacdo dos construtos, por ordem decrescente de valor apos a
analise POTENCY (ou POTENT)
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