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RESUMO

A questdo central deste artigo ¢ investigar a teoria ¢ metodologia de criacao e simulagdo de cenarios
estratégicos dos recursos hidricos em bacia hidrografica. Esta teoria esta baseada em trés elementos da
algebra linear, sendo as teorias de matrizes, dos grafos e dos jogos. A integracao de tais teorias foi
utilizada através de métodos de andlise estrutural, andlise de atores sociais e andlise morfoldgica,
voltados para o planejamento e gestdo da agua. Para facilitar a compreensdo, a modelagem
computacional trouxe contribuigdes importantes através de trés metodologias informacionais:
MICMAC (matriz de impacto cruzado e multiplicacdo aplicada a classificagdo), MACTOR (atores,
objetivos e relagdes de for¢a) e MORPHOL (matriz morfoldgica). A éarea de estudo foi a bacia
hidrografica do Rio Ararandeua, caracterizada predominantemente pela pratica do desmatamento na
Amazonia brasileira, com grande incidéncia de conflitos pelo uso da agua. Este trabalho demonstra a
necessidade de que o planejamento do uso da agua deve considerar as dindmicas sociais, economicas €
ambientais do territorio na visdo de desenvolvimento sustentavel. A partir do trabalho de campo
realizado no ambito da pesquisa, fo1 possivel criar e simular os cenarios da bacia do Rio Ararandeua.
Entre os cendrios criados, destacam-se duas alternativas de gestdo de recursos hidricos: o cendrio
sustentavel e o cenario tendencial de exploragao de recursos naturais.
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Inovagdes metodoldgicas para construcdo de cenarios estratégicos em bacias hidrograficas

1. INTRODUCAO

A gestdo integrada de bacias hidrograficas, em particular a gestdo da agua, se sustenta
especialmente na capacidade das organiza¢des publicas e privadas de tomar decisdes e desenhar
estratégias para alcancar objetivos pré-determinados por e para um grupo relativamente grande de
atores que dependem e compartilham um mesmo recurso e territdrio. As decisoes do grupo de gestao,
materializadas em estratégias de agao, se apresentam na forma de planos.

O reconhecimento e a avaliagdo dos principais problemas referentes a dgua que afetam a
sociedade e sua relagdo com os recursos naturais podem resultar em uma acdo gradual e progressiva
focalizada no planejamento, gestdo e desenvolvimento sustentavel de recursos hidricos.

A questdo central desta pesquisa ¢ investigar o planejamento estratégico de bacia hidrografica,
tendo como base a teoria preconizada por Godet (1993) de construgdo de cenarios prospectivos, € o
método de andlise estratégica, materializadas através dos instrumentos computacionais: MICMAC,
MACTOR e MORPHOL (LIPSOR, 2004), que simulam a interacdo entre as variaveis e tendéncias do
planejamento num territorio.

Pretende-se contribuir com a implementacao dos instrumentos da gestdo de recursos hidricos, no
ambito de bacia hidrografica e com isso avaliar a efetividade de utilizacdo dessas técnicas aplicadas as
dindmicas sociais, econdmicas, ambientais e territoriais do rio Ararandeua, que foi a area estudada.

Nesta pesquisa priorizou-se utilizar como elemento de modelagem e simulagdo, a andlise
matematica da teoria das matrizes, teoria dos grafos e teoria dos jogos, que trata do desenvolvimento e
da aplicacdo da pratica de métodos que permitam descobrir e analisar as inter-relagdes estruturais e
morfolédgicas entre objetos, fendmenos ou conceitos e explorar os resultados obtidos na constitui¢do de
realidades plausiveis.

A érea de estudo da pesquisa ¢ a Bacia Hidrografica do Rio Ararandeua, que ¢ um territorio
com caracteristica predominantemente amazonica. Estd localizada na regido sudeste do Estado do
Para, fazendo parte da Regido Hidrografica Costa Atlantica - Nordeste (PARA, 2008), e da Regido
Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental (BRASIL, 2003). Com uma area total 10.742,62 km?, 95,22
% estdo no Estado do Para e 4,78% no Estado do Maranhao.

O municipio de Rondon do Para retine os principais elementos dentro do contexto da bacia
hidrografica do Rio Ararandeua que possibilitam o estabelecimento de andlises consistentes para a
construcio de cenarios estratégicos em recursos hidricos. A Lei Nacional das Aguas, Lei n° 9.433 de 8
de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997) ¢ clara e objetiva na defini¢do das diretrizes gerais de acdo, as

quais se referem a indispensavel integracao da gestdo da dguas com a gestdo ambiental. Com isso,
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fortalece-se o principio da gestdo integrada entre duas politicas publicas, sendo a bacia hidrografica do
Rio Ararandeua como locus de estudo da politica de recursos hidricos € o municipio de Rondon do
Para, como l6cus para a politica ambiental.

A hipétese balizadora desta pesquisa € de que a utilizacao de técnicas de construgao de cenarios
de recursos hidricos constitui importante ferramenta para a elaboragdo do planejamento estratégico da
bacia hidrografica do rio Ararandeua, possibilitando, a partir da andlise de dimensdes sociais,
econdmicas, ambientais e territoriais, reduzirem incertezas e definir qual o melhor caminho a seguir na
gestdo da dgua em regides com alto indice de desmatamento e degradacao ambiental.

E oportuno esclarecer que as atividades de campo, como coleta de informacdes sobre a bacia e
analise de atores sociais foram inseridas no ambito do Projeto “Agua e Cidadania para o
Desenvolvimento Local Sustentavel das Bacias Hidrograficas de Rondon do Pard” que foi coordenado
pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Amazonia/UFPA, parcerias da organizacdo nao
governamental Argonautas Ambientalistas da Amazonia e Prefeitura Municipal de Rondon do Para e
apoio financeiro do Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-HIDRO) e Fundo Setorial de
Agronegocio (CT-AGRONEGOCIO) do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico — CNPq.

Uma caracteristica marcante deste trabalho ¢ o didlogo interdisciplinar com a insercdo de trés
inovagoes cientificas: um novo paradigma de sustentabilidade pautada na agua e floresta na Amazonia;
um novo conceito de planejamento baseado na gestdo integrada de recursos hidricos; € um novo
modelo ancorado nos cenarios como forma de reduzir as incertezas no processo decisorio.

A pesquisa foi realizada durante quatro anos, do inicio de 2006 ao final de 2009, onde foram
colhidas informagdes tanto de bases secundarias, quanto em trabalhos de campo, no qual foi criado um
banco de dados, inclusive com a criacdo de mapas que possibilitaram a visualizagdo grafica das
informacdes.

A primeira parte deste trabalho preocupa-se em estabelecer uma revisdo sobre a gestdo dos
recursos hidricos como forma de descrever linhas teodricas voltadas para a abordagem de integracdo
com interfaces sociais, econdOmicas ¢ ambientais que conformam o conceito de sustentabilidade.

J& a segunda parte da revisdo tedrica visa situar questdes classicas e recentes sobre o
planejamento. Pontua-se o interesse sobre os processos de cenarizacdo como forma de delinear
alternativas de trajetorias futuras em politicas publicas relacionadas com os recursos hidricos.

Na seqliéncia sdao apresentadas as principais caracteristicas geopoliticas, sociais, economicas €
ambientais da area de estudo. Tal descri¢dao torna-se fundamental para propor cendrios estratégicos de

acordo com as particularidades locais e territoriais.
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Os cenarios dos recursos hidricos da bacia hidrografica em questdo sdo apresentados numa se¢ao
especifica como resultados da pesquisa. A partir da implementagdo metodologica de elaboragdo de
cenarios estratégicos, foram cruzadas as variaveis do estudo em matrizes, onde o tratamento dos dados
possibilitou estabelecer trés cendrios principais para a area de estudo. A secdo final constitui reflexdes
importantes sobre a necessidade de utilizagdo da visdo estratégica para a gestdo e planejamento dos
recursos hidricos em ambito de bacia hidrografica e recomenda a consolidacdo de novos estudos e

experiéncias praticas neste contexto.

2. GESTAO INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

O planejamento e gestdo dos recursos hidricos levantam, necessariamente, problemas de
natureza intersetorial e multidisciplinar. Tratando-se a 4gua de um recurso partilhado pelos mais
diversos setores de atividades, ndo pode deixar de estar sujeita a um regime complexo de utilizagdo e
jurisdi¢do que tem evoluido ao longo do tempo. No Brasil, até os anos de 1970, centrava-se grande
€nfase nos aspectos estritamente técnicos relacionados com os aproveitamentos hidraulicos. Durante a
década de 1980, a énfase derivou para os problemas da engenharia de recursos hidricos e para a
elaboragdo de projetos. J4 na década de 1990 e inicio do século XXI, uma parte importante dos
esforcos concentra-se sobre o contexto da utilizacdo do recurso, isto €, sobre o conjunto de
condicionantes ambientais, econdOmico-sociais € institucionais que envolvem e circunscrevem 0s usos €
as funcdes da agua e os processos de decisdo a eles relacionados (BANCO MUNDIAL, 2003).

O conceito adotado na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento — CNUMAD/1992, realizada na cidade do Rio de Janeiro, no Brasil, envolvia
mudancas de comportamento no plano pessoal, social e transformag¢des nos mecanismos de produgao e
habitos de consumo. Segundo Tucci (2004), este conceito evoluiu para a incorporagdo de varias
dimensdes na relacdo entre o homem e a natureza, como: ambiental, a capacidade de suporte do
ecossistema; ecologico, limite de uso dos recursos naturais; social, impactos sobre a qualidade de vida;
politico, atitudes da populacdo e cidadania; econdmico, investimento em eficiéncia; demogréfico,
capacidade do territério quanto aos recursos naturais a populagdo; cultural, manutencdo das culturas
regionais; institucionais, arranjos legais e de gestao para sustentabilidade; espacial, busca da eqiiidade
nas relagdes inter-regionais.

No entanto, Leff (2003), considera que o referencial tedrico da abordagem sobre o

desenvolvimento sustentavel tem sua origem a partir da racionalidade econdmica, onde
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A geopolitica da sustentabilidade se configura no contexto de uma globalizacdo econdmica, que,
enquanto leva a desnaturalizagdo da natureza — a transgenese que invade e transmuta
tecnologicamente a vida —, com o discurso do desenvolvimento sustentavel, promove uma estratégia
de apropriagao que busca “naturalizar” a mercantilizacdo da natureza. Nessa corrup¢do do ‘“natural”
negociam-se as controvérsias entre a economiza¢do na natureza e a ecologiza¢do da economia. (LEFF,
2003, p. 5)

E importante destacar os fundamentos da gestio da agua, onde a visdo sistémica das fun¢des
gerenciais (planejamento, organizagao, direcao e avaliagcdo) integra uma visao mais abrangente, sendo,
0 processo que promove o desenvolvimento coordenado e o gerenciamento dos recursos hidricos para
maximizar o resultado econdmico e social de forma eqiiitativa sem comprometer a sustentabilidade
vital dos ecossistemas. Ela ¢ integrada, pois, une a terra e a agua; bacia hidrografica e ambiente
costeiro; aguas superficiais e subterrdneas; quantidade e qualidade da 4gua; montante e jusante;
desenvolvimento econdmico, social, humano e institucional; todos os elementos da agua no meio
urbano e visdo integrada dos efeitos econdmicos da cadeia produtiva da agua; engenharia, economia,
meio ambiente, aspecto social e eficiéncia.

Tundisi (2003) ressalta que os principais problemas referentes a quantidade e a qualidade dos
recursos hidricos no Brasil mostram uma situagdo diversificada e complexa que exige avangos
institucionais e tecnologicos para recuperacdo e prote¢do, além de novas visdes para a gestdo
preventiva, integrada e adaptativa, tendo como principios gerais: a consideragdo da dinamica do
ecossistema; a consideracdo da sensibilidade das bacias hidrograficas as entradas externas de material;
a utilizagdo do conhecimento dos fatores abidticos e bidticos, retendo as estruturas naturais e
protegendo a biodiversidade, respeitando a sustentabilidade do desenvolvimento; o gerenciamento da
bacia hidrografica como parte de um todo, adotando uma visdo sist€émica; a avaliacdo das op¢des de
longo prazo e os efeitos globais do gerenciamento; confrontacdo dos usos conflitantes; e determinagdo
da capacidade assimilativa do ecossistema e ndo excedé-la.

A bacia hidrografica ¢ um territorio que ¢ delimitado pela propria natureza, essencialmente pelos
limites de escoamento das aguas superficiais que convergem para um mesmo leito de rio. A bacia, seus
recursos naturais e seus habitantes impdem condigdes fisicas, bioldgicas, econdmicas, sociais e
culturais que conferem caracteristicas que sdo particulares a cada uma. Ela caracteriza os efeitos de
montante para jusante, porém grande parte das reacdes causa-efeito extrapola os limites da bacia,
criando conflitos com a administragdo social, econdmica e politica.

As bacias hidrogréaficas possuem expressividade espacial, constituindo sistemas ambientais

complexos em sua estrutura, funcionamento e evolucdo. As bacias de drenagem sdao unidades
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fundamentais para mensura¢do dos indicadores geomorfoldgicos, para a analise da sustentabilidade
ambiental baseadas nas caracteristicas do geossistema e o elemento sdcio-econdmico
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 173).

Segundo Lanna (1999), o periodo que se segue ao Codigo de Aguas até finais da década de
1940 estd marcado pelo modelo burocratico de gestdo da agua, fundamentado no cumprimento de
instrumentos legais; e, a partir da década de 1950 até o processo de revisao da politica de aguas, na
década de 1980, a gestdo fundamenta-se no modelo econdmico-financeiro, em que sdo aplicadas
medidas econdmicas e financeiras para o controle do uso dos recursos hidricos e o estimulo do seu
gerenciamento adequado dentro do processo de desenvolvimento regional. Apos o modelo econdmico-
financeiro, a gestdo das dguas transita para o modelo sistémico de integragdo participativa onde a dgua
¢ considerada como bem publico.

Com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997),
inaugura-se um novo modelo de gestdo da dgua, considerando, de forma prioritéria, a participacdo da
sociedade na tomada de decisdes acerca do gerenciamento dos recursos hidricos. Outros avangos
confirmam o carater de bem essencial a vida, onde, em situagdes de escassez, o uso prioritario é o
consumo humano e de animais, devendo a gestdo dos recursos hidricos proporcionarem sempre o uso
multiplo das dguas.

O planejamento, segundo Silva (1997, p. 37), “¢ um processo técnico instrumentado para
transformar a realidade existente no sentido de objetivos previamente estabelecidos”. O processo de
planejamento instrumentaliza-se mediante a elaboracdo do plano. O plano ¢, assim, o instrumento
formal que consubstancia e materializa as determinagdes e os objetivos previstos no planejamento.

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam a fundamentar e orientar a
implementa¢do da Politica Nacional de Recursos Hidricos € o gerenciamento dos recursos hidricos.
Devem conter diagndstico da situagdo atual dos recursos hidricos, anélises sdcio-econdmicas, balancos
entre disponibilidade e demandas futuras, metas, prioridades para outorgas, critérios para cobranga

pelo uso da agua e propostas para criagdo de areas sujeitas a restri¢ao de uso (BRASIL, 1997).

3. PROSPECTIVA ESTRATEGICA E CONSTRUCAO DE CENARIOS

Os governos, as empresas, os grupos organizados e até mesmo os individuos, para
desempenharem suas atribui¢cdes, devem lancar mao de instrumentos de diversas naturezas de forma

eficaz, no sentido de maximizar os retornos sociais € econdmicos que visam tanto o bem estar da

Revista de Administracdo e Inovacdo, Sdo Paulo, v. 11, n.3, p. 200-226, jul./set. 2014

205



Rafael Caldeira Magalhdes & Ana Rosa Baganha Barp

sociedade como de si proprios. Todavia, para que isso ocorra, o processo de tomada de decisdes deve
ser coordenado através de técnicas que permitam eleger e relacionar as melhores alternativas de agao
tendo como referéncia a melhor relagao entre custo e beneficio.

Segundo Buarque (2001), o planejamento ¢ sempre um processo politico. E também um processo
ordenado e sistematico de decisdo, o que lhe confere uma conotagado técnica e racional de formulacao e
suporte para as escolhas da sociedade. Desta forma, o planejamento incorpora e combina uma
dimensdo politica e uma dimensao técnica, constituindo uma sintese técnica-politica. Outra visdo de
planejamento ¢ vista como um processo que envolve tomada e avaliagdo de cada decisdo de um
conjunto de decisdes inter-relacionadas, antes que seja necessario agir, numa situagdo na qual se
acredita que, a menos que se faca alguma coisa, um estado futuro desejado ndo devera ocorrer e que,
se tomadas as atitudes apropriadas, pode-se aumentar a probabilidade de um resultado favoravel.
(ACKOFF, 1981, p. 17).

Na realidade, nem ¢ tanto o planejamento que estd em causa, mas a maneira como ele ¢ posto em
pratica. A complementacdo 'estratégico' ao termo planejamento corresponde as possibilidades de
interagdes entre o ambiente interno e externo das organizagdes, com a identificagdo de varidveis
responsaveis pela mudanga de rumos, e, principalmente, pela apropriacao das informagdes que irdo
nortear as agdes individuais e coletivas.

De acordo com autores, como Poirier (1985) e Ansoff (1965), a no¢do de estratégia remete para
a acdo de uma organizagdo com o meio envolvente e para a reflexdo para essa acdo. Embora as nogdes
‘estratégia’ e ‘prospectiva’ sejam frequentemente associadas, elas representam conceitos distintos.
Godet e Roubelat (1996) sustentam a idéia de que certas prospectivas sejam estratégicas e outras ndo,
pois a decisdo estratégica ¢ aquela suscetivel de por em defini¢do a existéncia da organizacdo, a sua
independéncia, as suas missdes, o campo das suas atividades principais. Para Godet (1993) nao se deve
confundir os cendrios prospectivos (que projetam os desejos e as angustias face ao futuro) com a
escolha das opgdes estratégicas (onde a ambicao da vontade se inscreve no principio da realidade das
evolugdes previsiveis do ambiente da organizacao).

A descricao de uma futura potencial e a progressao em direcdo a ele representa um cenario
(GODET & ROUBELAT, 1996). Godet (2000) acrescenta que
Para ser fecundo, ou seja, portador de futuro, o casamento entre Prospectiva e a Estratégia deve-se
encarnar-se na realidade quotidiana e dar origem, através da apropriagdo (por todos os actores
envolvidos, do topo a base da hierarquia), a uma verdadeira mobilizacdo da inteligéncia colectiva.

Embora o encontro entre a Prospectiva e a Estratégia fosse inevitavel, de facto, ele ndo conseguiu
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apagar a confusdo de géneros e conceitos que ainda existe. Estes ultimos sdo bastante mais proximos
do que geralmente se admite. (GODET, 2000, p. 26)

Ribeiro (2001) salienta que, quando se utiliza o planejamento por cenarios, ¢ dado um passo a
frente das tradicionais metodologias de planejamento, visto que ¢ integrado as incertezas na construgao
do futuro, bem como capta a riqueza e a variedade de possibilidades, organizando-as em narrativas de
facil visualizagdo e entendimento — ao invés de armazenar somente grandes volumes de dados
estatisticos sobre o assunto em discussdo. Além de levar em conta essas caracteristicas, o autor refere-
se a utilizacdo do planejamento por cenarios para: identificar possiveis oportunidades de atuacao;
testar a estratégia em multiplos cendrios; monitorar a execucdo da estratégia; pesquisar mudangas no
ambiente para determinar as estratégias que deverdo ser adaptadas ou alteradas para a sobrevivéncia da
organizagdo; reduzir as incertezas com relacdo a capacidade da lideranca em promover ajustes;
incrementar a qualidade do pensamento estratégico (reduzindo pensamentos rotineiros).

Onkal et al (2013) fornecem uma andlise e demonstracdo de como os cendrios podem ser
utilizados para auxiliar o julgamento quantitativo na previsdo. Esses autores investigam os efeitos da
elaboracdo de cenarios como fundamentais no planejamento. Eles demonstram que os cenarios
alternativos, no momento em que um planejamento estd sendo elaborado, podem incentivar os
decisores na consideragdo de resultados sobre os futuros alternativos. Eles prosseguem com o
fornecimento de uma série de resultados indicativos do impacto de cendrios de inclusdao em previsao e
assim gerar uma agenda de pesquisa para melhoria tanto da comunicagdo da previsdo quanto da
precisao.

Para Mackay & McKiernan (2010), a elaboracdo de cendrios ¢ uma intervencao utilizada no
ambito da gestdo estratégica de recursos que combina a geracdo de histérias, imagens e colagens
plausiveis, futuros alternativos estratégicos de estados ambientais, assim como os meios politicos para
alcangé-los. Segundo os autores, os cenarios possuem pontos fundamentais na area de previsdo. Outro
ponto importante ¢ que tal pratica consegue captar ideias flutuantes nos campos social e politico,
voltadas para o aprendizado e a comunicagdo, especialmente entre grupos divergentes. Ressalta-se que
o processo de planejamento por cendrios tem um beneficio especial em fazer sentido de contextos ricos
de mudanga rapida e complexa, onde as previsdes tradicionais estatisticas restringem a modelagem e
previsdo. J& os cendrios variam amplamente a gama de varidveis e tornam a abordagem qualitativa
com base na simulagdo computacional.

Para Godet (2000), os atores sociais devem ocupar uma posi¢ao central na construgdo de
cenarios. De um modo geral, cada cendrio configura e expressa um determinado quadro hegemdnico

com o predominio de uma alianga de atores em torno de um dado projeto. E este projeto politico que
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oferece e assegura a sustentagdo politica dos cendrios, especialmente importante quando se trata de
cenarios de macro-sistemas para o planejamento intersetorial. O futuro depende fortemente da
capacidade dos atores constituirem um projeto dominante, assumindo a conducdo do Estado e
conferindo a ele capacidade de intervengao e, principalmente, definindo suas prioridades e formas de
atuacdo nas areas social, economica, ambiental, regional, diplomatica ou cientifico e tecnoldgica.

Balizado neste contexto, a prospectiva territorial torna-se importante, no qual
O conceito basico na previsdo do futuro é que ele é construido passo a passo. Para construi-lo,
devemos ser pro-ativos. Sem antecipacao, as Unicas emergéncias deixam pouca margem de manobra.
Em uma fase exploratdria, a perspectiva visa, portanto, reduzir a incerteza sobre o futuro, decifrar e
conjecturar possivel futuro juntos. Entdo, em uma fase mais normativa, ele pode fazer a visdo de um
futuro desejavel emergir, ¢ o caminho para chegar 14, dando-se o necessario espaco de manobra,
mesmo se elas forem gradualmente reduzidas, tendo as idéias crescente importancia das variaveis
externas que pesam mais sobre o futuro dos territérios. (Tradug¢do do autor) (DURANCE & GODET,
2007, p.10)

A abordagem matematica possibilita uma série de proposicdes no campo das ferramentas
metodoldgicas de gestdo e planejamento. No caso do estudo de cenarios, existe uma forma de
construir, simular e avaliar andlises estruturais de um sistema linear. Além disso, € possivel simular
influéncias diretas ou indiretas, definir restrigdes, enfatizar determinadas varidveis utilizando
operagdes matriciais.

Outra aplica¢do importante para o estudo dos cenarios € a possibilidade de representagdo das
analises de operacdes da algebra matricial em planos cartesianos, com a inser¢do dos pontos das
equagdes lineares em quadrantes, no qual representam respostas metodoldgicas as demandas de cada
pesquisa.

O cruzamento entre linhas e colunas das matrizes ¢ o principal fundamento da metodologia
integrada da andlise estrutural, andlise de atores sociais e analise morfoldgica, pois fornece a interagao
das varidveis de um sistema entre si, isto ¢, atribuindo pesos escalares para as interagdes entre as
variaveis, possibilita gerar uma classificacdo de importancia para tais variaveis € com isso identificar
os principais elementos de andalise do sistema.

A teoria dos Grafos ¢ o ramo da matemadtica que estuda as propriedades de grafos. Um grafo ¢
um conjunto de pontos, chamados vértices (no6s), conectados por linhas, chamadas de arestas (ou
arcos). Dependendo da aplicagdo, arestas podem ou ndo ter direcdo, pode ser permitido ou ndo arestas

ligarem um vértice a ele proprio e vértices e/ou arestas podem ter um peso (numérico) associado. A
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teoria de grafos dirigidos pode ser usada para modelar, matematicamente, diversos tipos de relagdes.
Dentre os autores pesquisados, destacam-se Feofiloff et al (2011) e Biggs et al (1976).

A teoria dos grafos permite estabelecer andlises contundentes sobre a relacao entre variaveis de
um sistema linear, apoiada na teoria de mapeamento cognitivo, no qual se identifica relagdes de causa

e efeito através de setas direcionadas (Figura 1), bi-direcionadas ou multi-direcionadas.
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FIGURA 1 — Grafos de relagdes de causa-efeito.
Fonte: Adaptado de Lucchesi (1979).

Neste caso, M € um conjunto de varidveis que impulsionam o sistema (também chamadas de
variaveis motrizes); L ¢ um conjunto de variaveis de ligagdo do sistema; D ¢ um conjunto de variaveis
dependentes do sistema; e I ¢ um conjunto de varidveis independentes. Estas relagdes matematicas
foram demonstradas por Lucchesi (1979).

Cabe ressaltar a necessidade de conceituar elementos tedricos do mapeamento cognitivo, como
apoio as analises dos grafos no processo de planejamento e de constru¢do de cenarios. Segundo
Baganha Junior e colaboradores (2007), o mapeamento cognitivo insere-se no ambito dos métodos de
mapeamento para estruturacdo de dados qualitativos. Este método foi descrito por Eden e Ackermann
(1998), como um processo composto por uma série de transformagdes psicoldgicas pelas quais um
individuo adquire, armazena e decodifica informagdes sobre as localizagdes e o atributo relativo aos
fendmenos em seu ambiente espacial didrio.

Para esta pesquisa especifica foram utilizados mapas causais, pois revela influéncia, causalidade,
dindmica do sistema e argumenta¢do. Ou seja, esses mapas assumem diferentes graus de complexidade
e variadas formas de representacdo, sendo, sem duvida, a mais apelativa, aquela que recorre ao
diagrama baseados na estrutura de grafos.

Para Abrantes (2004), jogo ¢ um conjunto de regras que governam o comportamento de dado
numero de individuos ou grupo de individuos, dominados jogadores. Em geral, as regras do jogo
consistem numa sucessdo finita de lances realizados segundo determinada ordem. Os lances sdo

elementos componentes do jogo e podem ser de dois tipos: pessoais ou aleatorios.
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Jogo ¢ toda a situagdo em que existem duas ou mais entidades em uma posi¢do em que as agdes
de um interferem nos resultados de outro. A Teoria dos Jogos também ¢ conhecida como a ciéncia do
conflito. Estratégia ¢ algo que um jogador faz para alcangar seu objetivo. Um jogador sempre procura
uma estratégia que aumente seus ganhos ou diminua as perdas (ZUGMAN, 2005).

Esta abordagem integra-se com o método utilizado nesta pesquisa através da matriz de analise
de atores sociais e relagdes de forca. Neste caso, hd a necessidade de relacionar pesos de dominancia,
dependéncia e de ligacdo, tanto para atores sociais, quanto para seus objetivos.

Segundo Levy (1999), metodologias informacionais sdo tecnologias que amplificam,
exteriorizam e modificam numerosas fungdes cognitivas humanas como: memoria (banco de dados,
hiperdocumentos, arquivos digitais), imagina¢do (simulacdo), percepcdo (sensores digitais,
telepresenca, realidade virtual) e raciocinio (inteligéncia artificial, modelagem de sistemas complexos).

Serdo apresentadas, neste topico, algumas ferramentas utilizadas no ambito da construgdo de
cenarios prospectivos preconizada pela metodologia de Michel Godet, centrando ateng¢do em trés
moédulos, que serdo utilizados e aplicados nesta pesquisa: andlise estrutural (MICMAC), andlise de
atores (MACTOR) e analise morfolégica (MORPHOL). Todas essas ferramentas foram desenvolvidas
no Laboratério de Pesquisa em Estratégia Prospectiva e Organizacional — LIPSOR (2004), Paris-
Franca.

A andlise estrutural, através da utilizacdo do método MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados —
Multiplicagdo Aplicada a uma Classifica¢do), tem como objetivos: reduzir a complexidade do sistema
(pois a prospectiva parte do complexo para o simples), detectar as varidveis-chaves (hierarquizando-
as) e detectar os atores na origem da evolugdo das varidveis-chave. Em sintese, consiste em elaborar
uma imagem do estado atual do sistema, constituido pelo ambiente (politico, econdmico, ambiental,
etc.) que o envolve. Segundo Alvarenga e Carvalho (2007) esta delimitagcdo do sistema e a subseqiiente
determinagdo das varidveis-chave permite colocar em evidéncia uma hierarquia das variaveis (motrizes
e dependentes), confirmar (ou ndo) as intui¢des iniciais e eventualmente levantar, para outras
variaveis, questdes que, de outra forma, ndo teriam sido colocadas.

Outra informacdo gerada pelo MICMAC ¢ a classificacio de variaveis, que podem ser:
Motrizes: sdo variaveis de forga, que regem os acontecimentos futuros; Dependentes: sdo aquelas que
sofrem influéncia das variaveis motrizes; seu comportamento vai depender do desempenho das
motrizes; de Ligacdo: variaveis que, ao mesmo tempo, tém alta motricidade e alta dependéncia, ou
seja, ttm ao mesmo tempo capacidade de influenciar e serem influenciadas pelo sistema;
Independentes: sdao aquelas de baixa motricidade e baixa dependéncia, que acabam por ndo influenciar

0 sistema.
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A analise de atores ¢ um método de analise dos jogos de atores sociais. Procura avaliar as
relacdes de forca entre esses e estuda suas convergéncias e divergéncias dada uma configuragao de um
conjunto de objetivos estratégicos, os quais descrevem ou determinam essa situagdo de futuro.
Constitui-se como uma ferramenta importante dentro da perspectiva da metodologia integrada de
Godet (1993).

A metodologia “Matriz de atores, objetivos e relagdes de forca” — MACTOR — configura-se em
dois elementos principais: relagdo entre ator-ator e relagdo ator-objetivos. E importante ressaltar que
essas analises sdo bastante relativas, pois o resultado do jogo de forgas ¢ indeterminado, dependendo
precisamente do objeto de andlise, isto ¢, do poder e das posi¢gdes dos atores. Segue uma seqiiéncia da
analise estrutural.

A analise morfologica (metodologia na base do software MORPHOL) clarifica e simplifica e
elaboragdo de cenarios a partir das evolugdes possiveis/provaveis das variaveis-chave (identificadas na
analise estrutural), refletindo o comportamento dos atores (estudado na andlise de jogos dos atores). O
principio fundamental ¢ a decomposicao do sistema estudado em subsistemas ou componentes, sendo
que as componentes devem ser as mais independentes possiveis e cobrir a totalidade do sistema
estudado. Cada componente pode ter diferentes configuragdes, existindo tantas solu¢des possiveis
quanto combinagdes de configuracdes. Por exemplo, num sistema de quatro componentes, com quatro
configuragdes cada, existem 4x4x4x4=256 possibilidades de combinagdes. Este espago dos possiveis
também se denomina “espago morfoldgico™.

A andlise morfoldgica tem sido empregada para desenvolver cendrios € modelar cendrios em
laboratério; desenvolver estratégias alternativas; analise de risco; relacionar entradas e saidas em
sistemas politicos complexos; desenvolver modelos para analisar posi¢des dos stakeholders, avaliar
diferentes estruturas organizacionais; apresentar € compreender sistemas complexos através de

modelos visuais.

4. ESTUDO DA BACIA DO RIO ARARANDEUA
A area de estudo ¢ a bacia hidrografica do Rio Ararandeua (Figura 2) no municipio de Rondon
do Pard, localizado na mesorregido Sudeste Paraense, Brasil, afluente a bacia hidrografica do Rio

Capim.
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ESTADO DO PARA™

FIGURA 2 — Localizagdo da bacia do rio Ararandeua no Estado do Para — Brasil
Fonte: CACELA FILHO, 2008.

O rio Ararandeua nasce no estado do Maranhdo, municipio de Acailandia a uma altitude
aproximada de 400 metros. A Tabela 1 discrimina a divisdo politico-administrativa dos municipios e

respectivas areas que ocupam dentro da bacia.

Area do municipio
N° em KM? (IBGE)
Nome do . Percentual da area
Estado municipio Parcial integrada
P Total integrada a g

bacia
01 Pari GO‘al?:rS;a do | 6 958,80 2.118,61 30,44 (%)
02 Pari RO‘;L‘;Z do 8.277,30 7.595,47 91,76 (%)
03 Maranhdo Acailandia 6.354,60 1.028,54 16.18 (%)

TABELA 1 - Municipios Integrados a Bacia Hidrografica do Rio Ararandeua
Fonte: CACELA FILHO, 2008.

Esta regido ¢ produto do modelo desordenado de ocupagdo da Amazdnia nas décadas de 60-70,
uma vez que os primeiros migrantes, vindos do sudeste e do nordeste, chegaram nesta regiao no final
dos anos 60 quando as estradas estavam sendo abertas e a Belém-Brasilia asfaltada. Resultante de um
processo migratorio intenso e de exploragdo predatoria dos recursos naturais, 0 municipio que, em
1986, possuia 27,8% da cobertura vegetal de sua area alterada, hoje possui menos de 40% de sua area
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inalterada, estando localizado na area denominada de Arco do Desmatamento, conforme mostra a
Figura 3, onde estdo situados os 50 municipios responsaveis por 70% do desmatamento ocorrido no

periodo de 2000-2006 na Amazonia, com uma taxa de 3,6% de incremento no periodo (MMA, 2007).
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FIGURA 3: Arco do Desmatamento na Amazodnia e localizagdo do Municipio de Rondon do Para.

Fonte: Base cartografica do IBGE. Adaptado de Monteiro, et al (1998).

Nas ultimas décadas a regido amazonica vem sendo amplamente alterada pela crescente
presenca humana e seus modos de exploracdo de recursos naturais, principalmente na sua vertente sul
onde se localiza o arco do desmatamento. Esta forma geografica de arco ¢ decorrente da expansao da
zona de fronteira agricola nas periferias da Amazodnia, tendo a pecuaria e posteriormente a soja como
formas predominantes de uso da terra (FEARNSIDE, 1999).

Com base em visitas de campo, foram identificados os principais problemas socioambientais na
bacia hidrografica decorrentes das atividades produtivas. O primeiro ponto a ser destacado ¢ o
desmatamento descontrolado, inclusive das areas de reserva legal e areas de preservagdo permanente
(como margens de rios). A deposi¢ao de residuos de serrarias (p6 de serragem e restos de madeira) em
locais inadequados, como margens de rios € na area urbana ¢ uma caracteristica marcante, devido as
queimadas indiscriminadas durante o verdo, gerando destrui¢ao dos recursos florestais;

Constatou-se a partir de percepcao visual que existe poluicdo do ar causada pela atividade de
carvoarias € queima de residuos de madeiras em 4rea urbana. Foram realizadas trés campanhas de
coleta e andlise da qualidade de 4gua, onde se detectou a polui¢do dos rios, na area urbana, por lixos e
dejetos lancados pelo matadouro, por empreendimentos e atividades comerciais e industriais

poluidores e a canalizacdo de fossas domésticas para os canais de aguas pluviais. Ja a extragdo
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desordenada de minérios utilizados na construcdo civil, como o seixo e areia, provoca assoreamento €
poluicdo dos rios.

No espago urbano foi possivel identificar a deposi¢ao de lixo em locais publicos inadequados,
contribuindo para a proliferacao de insetos, roedores e doencgas, assim como a auséncia de tratamento
do lixo. Além disso, ressalta-se poluicdo urbana provocada pelas oficinas mecanicas, postos de
lavagem, lava-jatos, laticinios, assim como por pequenos empreendimentos comerciais que nao
acondicionam adequadamente seus residuos, assim como ocupagdes irregulares.

Através de entrevistas aos gestores publicos locais ¢ a representantes da sociedade civil,
percebeu-se que existe baixa capacidade do poder publico em planejar estrategicamente o
desenvolvimento sustentavel do municipio, assim como a baixa qualificacdo técnica dos quadros da

administracdo publica e da sociedade civil local, redundando num baixo capital social.

5. CENARIOS DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO ARARANDEUA

O componente metodologico desta pesquisa foi fundamentado em trés elementos principais: i.
construcdo da base de dados sobre as varidveis escolhidas; ii. Aplicacdo de técnicas qualitativas e
informacionais de construcdo de cendrios como base de planejamento de recursos hidricos em bacia

hidrografica; e iii. sistematizacao, interpretacao das informacgdes e apresentacao dos resultados.

5.1 Resultados da Analise Estrutural

A Matriz de Influéncia Direta — MDI relaciona a influéncia direta entre as variaveis que
definem o sistema pode ser analisada na Figura 4. J& na Figura 5 mostra a somatoria de cada variavel
tanto para linhas quanto para colunas, no sentido de subsidiar a constru¢do dos pontos médios com a

intencao de delimitar as variaveis motrizes e dependentes.

Revista de Administracdo e Inovacdo, Sdo Paulo, v. 11, n.3, p.200-226, jul./set. 2014

214



Inovagdes metodoldgicas para construcdo de cenarios estratégicos em bacias hidrograficas

IR e =
AEEHEEEERE R
S| 3| 3| 3| o] ¢|<C S| o @
| |O <| 3 Icn | IC | > o
§ 3 ol o 3 ch lg
g8 8 ° 8 8| 2
1 : Exploracdo Madeireira 0f1[0]3 3|3 ([1]2[2([2]2
2 : Agro-Pecuaria 3[(0([213[3]3([2]2([3([2]2
3 : Mineracao oOfofOo (1 ([2]3[1]2[1[2]1
4 : Coavoarias 3lof1fof3[2]of3[2]1]1]2
5 : Desmatamento 2122 ]2(0|3|2]|1[1]2[2]8
6 : Eroséo e Sedimentagéo 21223 o1 [1[1[1[1]%
7 : Degradacao de Nascentes 21111 [1]o]o]2[3[2][1]%
8 : Impactos da Urbanizacdo 3(1[0]2[1]1[2]0f2([2]3 ?
9 : Gestdo Ambiental e Hidrica no Ambito Nacional 2]1]2]2]2]2]3[2]0[3]2]E
10 : Gestdo Ambiental e Hidrica no Ambito Estadual |1 [1[2 |1 [1[1]|2[1[2]0]2 S
11 : Gestéo Publica Municipal 1]1]o]1]1]2]2]3]1[1]0]°

FIGURA 4 — Matriz de influéncia direta e indireta das variaveis do sistema.
Fonte: Elaboracao do autor a partir de tratamento de dados e imagem gerada junto ao software

MICMAC.
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FIGURA 5 — Mapa de influéncia direta e dependéncia.
Fonte: Elaboragdo do autor a partir de tratamento de dados e imagem gerada no software MICMAC.

Pode-se observar no mapa de influéncia direta e dependéncia que a varidvel motriz principal do
sistema € a agropecudria, responsavel pela situacdo atual da bacia do rio Ararandeua. Gestao ambiental
e hidrica no ambito nacional, desmatamento e exploracdo madeireira sdo variaveis de ligacdo do
sistema. Observa-se que cada uma dessas trés variaveis representa questdes de administracdo da bacia,

alteragcdes ambientais no sistema hidrico e atividade produtiva, respectivamente.
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A gestdo ambiental e hidrica no dmbito nacional ¢ uma variavel de ligagdo devido a capacidade
de influenciar outras variaveis como a gestdo ambiental e hidrica nos ambito estadual e local. No caso
do desmatamento, a classificacdo desta variavel em ligagdo deve a possibilidade de influencia¢do
sobre outras varidveis como erosao e sedimentacao e degradacdo das nascentes. Ja para a exploracao
madeireira, ¢ também considerada de ligacdo, pois agrega outras atividades produtivas como a
carvoaria. Mineragdo ¢ considerada uma varidvel independente relacionada com as outras, porém ¢
importante explicar que o aplicativo MICMAC apresenta os mapas com os limites das varidveis para
formar o plano cartesiano.

A Figura 6 mostra o grafico de influéncia direta entre as varidveis do sistema. Novamente ¢
possivel integrar as analises matematica dos grafos, indicando relagdes causais com pesos de
influenciagdo. Neste caso, sdo utilizados pesos de influenciagcdo forte (peso 2) e muito forte (peso 3)
entre as varidveis. Tais andlises graficas permitem apresentar todos os tipos de relacdo de
influenciagdo, no entanto, priorizou-se mostrar apenas as principais énfases do programa

computacional para facilitar o entendimento da pesquisa cientifica.
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FIGURA 6 — Grafico de forte influéncia entre as variaveis com apenas 30% das relagdes em ordem de
importancia para o sistema.

Fonte: Elaboragdo do autor a partir de tratamento de dados no software MICMAC.
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5.2 Resultados da analise de atores

Para a compreensao do comportamento dos atores dentro do sistema-objeto, Godet (1993)
apresenta a metodologia MACTOR, (Método de Atores, Objetivos e Fatores de Forca). Por ter sido
julgado o mais pertinente, esse método sera usado no suporte metodolégico deste trabalho para
caracterizar o comportamento dos atores envolvidos. Dispde-se, também, de um aplicativo de livre
acesso para a sua aplicacdo, MACTOR, desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa em Estratégia
Prospectiva e Organizacional (LIPSOR, 2004).

No caso especifico da analise dos jogos de atores, foram realizadas entrevistas qualitativas com
o objetivo de aproximar a simulagdo computacional com realidade da bacia hidrografica. Tais
entrevistas tiveram como foco os diversos representantes dos atores sociais envolvidos nos processo
decisorios relacionados a questdo hidrica e ambiental. Os principais pontos desenvolvidos na fase de
entrevistas estdo relacionados com as seguintes questdes norteadoras: quais os principais objetivos de
sua organizagdo com relagdo aos recursos hidricos na bacia do rio Ararandeua; como sua organizagao
se relaciona com outros segmentos socais € setores econdomicos para atingir tais objetivos; quais as
estratégias desenvolvidas para atingir tais objetivos; qual a influéncia social que sua organizacio
possui com relagdo aos outros atores sociais.

Para a situagdo deste caso de estudo, foram definidos como atores de maior relevancia para a

gestdo de recursos hidricos do Rio Ararandeua, conforme a Quadro 1.

N° Termo completo Rotulo
1 Poder Publico (ambitos nacional, estadual e municipal) Pod Pub
2 Madeireiros Mad

3 Laticinio e Matadouro Lat Mat
4 Agro-Pecuaristas Agro Pec
5 Mineradores Min

6 Organizagdes Nao-Governamentais ong

7 Representantes das comunidades ndo organizadas formalmente | comun

8 Agricultores da nascente agri nasc
9 Produtor de Peixe (piscicultura) piscic

10 Pescadores pesc

11 Donos de carvoaria carvao

12 Donos de balnedrios turisticos tur

QUADRO 1 — Descricao dos atores sociais da bacia*.
*Elaborado pelo autor e extraido junto ao software MORPHOL.
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Foram definidos os objetivos de acordo com a pesquisa de campo e através de entrevistas junto

aos atores sociais (Quadro 2).

N° Termo completo Rétulo
1 Crescimento Econdmico Cres. Ec
2 Organizag@o social 0OS
3 Fiscalizagdo Ambiental Fisc. Amb.
4 Adequagao as normas ambientais e sanitarias Ambsanit
5 Desenvolvimento Sustentavel desen_sust
6 Acesso a dgua aces _agua
7 Preservagdo das nascentes do rio pres_nasc
8 Recomposicao das matas ciliares rec_matcil
9 Promogao do Turismo prom tur

QUADRO 2 — Descricao dos objetivos dos atores da bacia*
*Elaborado pelo autor e extraido junto ao software MORPHOL.

O mapa de influencia e dependéncia entre os atores sociais (Figura 7) mostra como funciona o
ciclo de interesses. No primeiro quadrante observa-se os atores que estdo diretamente relacionados
com a exploragdo de recursos florestais e agropecuaria. No segundo quadrante, observam-se atores de
diretamente relacionados com o desenvolvimento social da bacia. No terceiro quadrante vé-se atores
que iniciam uma atividade produtiva alternativa da madeira e do gado, por isso sdo consideradas
independentes no sistema. J4 no quarto quadrante observam-se atores dependentes, ou seja, sdo atores

que sdo diretamente influenciados pelas decisdes dos atores motrizes.
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FIGURA 7 - Mapa de influencia e dependéncia entre os atores sociais.

Fonte: Elaboracdo do autor a partir de tratamento de dados no software MACTOR.
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O histograma de competitividade (Figura 8) mostra o poder de influéncia indireta entre os
atores sociais, que condiz com a realidade local no qual o poder econémico exerce influencia

fundamental no sistema estudado.

Histogram of MDII's competitiveness
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FIGURA 8 - Histograma de competitividade entre atores da bacia.
Fonte: Elaboragao do autor a partir de tratamento de dados no software MACTOR.

O grafico de convergéncia entre os atores sociais da bacia (Figura 9) mostra a relagdo direta dos
objetivos de interesse publico para os governos e a sociedade civil. Isto pode ser explicado pelo fato de
um historico de participagdo social, principalmente no caso de agricultores familiares da regido. No
entanto, com o apoio das cores e pesos de influéncia ¢ possivel perceber que mesmos atores muito
distintos podem ter objetivos convergentes aos principais atores que influenciam o sistema: poder

publico e agro-pecudria.
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Graph of order 1 convergences between actors
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FIGURA 9 - Grafico de convergéncia entre os atores sociais da bacia.

Fonte: Elaboragdo do autor a partir de tratamento de dados no software MACTOR.

5.3 Resultados da Analise Morfologica

A primeira fase da analise morfoldgica consiste em decompor o conjunto de variaveis evoluidas
da analise estrutural e anélise de atores. E importante esclarecer, novamente, que o presente trabalho,
propde-se a construir um cenario estratégico da bacia, ou seja, com base na gestdo integrada de
recursos hidricos e o desenvolvimento sustentavel.

A simulagdo morfolégica propde estabelecer restricdes para que ndo haja superposicdo de
cenarios. Um exemplo disso ¢ a impossibilidade de haver forte impacto ambiental (desmatamento,
erosdo, degradagdo de nascentes) com um setor produtivo consciente sobre as causas de tal impacto
ambiental. Ou mesmo, haver forte impacto ambiental na bacia com uma gestdo hidrica e ambiental
bem estruturada e atuante. Todo cendrio que conter essas restrigdes ¢ excluido. Da mesma forma,
podem-se estabelecer preferéncias, onde sdo considerados todos os cendrios que tiverem uma
determinada combinacao de hipoteses.

Neste sentido, optou-se por definir somente dois cenarios: um sustentavel e outro cenario de
crise socioambiental e econdmica. A Figura 10 mostra o espago morfolégico com as preferéncias de

hipoteses do cenario sustentavel, enquanto que na Figura 11 vé-se o cendrio de crise no setor

Revista de Administracdo e Inovacdo, Sdo Paulo, v. 11, n.3, p.200-226, jul./set. 2014

220



Inovagdes metodoldgicas para construcdo de cenarios estratégicos em bacias hidrograficas

agropecuario no que se refere a estagnacdo das atividades produtivas e o ciclo de desmatamento na

regido.
Table of scenarios Table of scenarios
ati_prod |expl_msd Incremerta estagnagin Adeguacan 7 (2xpl_mad) ati_prod [expl_mad Incrementa estagnagio Adeuacio 7 (expl_mad)
0% 0% ambierital 0% 0% 0% ambiertal 0%
0% 0 %o
AGro_pec Vemcahzagéu da | Recuperagao de maior conflito 7 (agro_pec) agro_pec \/erticahzag_éu da | Recuperagéo de maior conflito 7 (Agro_pec)
produgan dreas degradadas|  socioambiertal 0% procdugan dreas degradadas|  socioambiental 0%
0% 0 % 0% 0% 0% 0 %
min \demmca;éo de adeguagso assoreamento & T (mim) min Iciermflcagéo de adequacio sEs0rEamento e ¢ (min)
novas areas ambiertal da contaminagéo 0% novas areas ambiental da contaminagén 0%
alividade 0% atividade 0%
0%
catvan |Diminuigao drastica aumerto da maior ficalizagdo | 7 (carvao) carvan |Diminuicio dréstica aumento da maior ficalizagén | 7 (carvan)
0% produgéo amhiental 0% 0% produgéo amhiental 0%
0% 0% 0% 0%
aft_amb | desm Aumenito Estagnagéo gricutura semuso | 7 (desm) aft_amb | desm ALmEnta Estagnagéo [oricutura sem uso | 7 (desm)
0% 0% do fogo 0% 0% 0% do fogo 0%
0% 0 %
eros_sed |reabiltagao do solo [assoreamento dos 7 (eros_sed) eros_sed |reabiltacio do solo fassoreamento dos| 7 (eros_sed)
0% corpos d'égua 0% 0% corpos d'Agua 0%
0% 0%
deq_nasc|protecio ambisrtal fiscalizacio diminuicio de doua |7 (deg_nasc) deg_nasc |protecéo ambiental fiscalizagio dirminuicao de doua |? (deg_rasc)
0% ambiertal & jusante 0% 0% ambiental & jusante 0%
0% 0% 0 %
imp_urky conitrolado investimento em | faltta de agua e de | 7 (imp_urb) imp_urk conitrolado investimento em | fatta de aoua e de | 7 (imp_urk)
0% saneamento esgotamento 0% 0% saneamento esyotamento 0%
0% 0%
gah gha_nac | descentralizada e inoperante 7 (gha_nac) oah gha_nac | descentralizaca e inoperarte: 7 (gha_nac)
participativa 0% 0% paricipativa 0% 0%
0 % 0%
gha_est | gestao integrada | mais fiscalizagdo estagnads 7 (gha_est) gha_est | gestioirtegrada | mais fizcalizagio estagnads 7 (gha_est)
0% ambiertal 0% 0% 0% ambierital 0% 0%
0%
ges_mun consciente do dependente do paternalista 7 (ges_mun) ges_mun consciente do dependente do paternalista 7 (ges_mun)
problema social | poder econdmico 0% 0% problema social | poder econdmico 0% 0%
0 % 0% 0% 0%
lator_soc | set_prod | comprometido com | coniverte of 535 Tset_prod) @ jator_soc | set_prod [ comprometicdo com | conivente cias Tset_prod) @
a bacia guestBes 0% = a bacia guesties 0% =
0% amhientais @ 0% amhientais e
0% ﬂ 0% ﬂ
S0C_civ capacitada atLiEnte cooptada pelo 7 ianc_ow) | |5 S0C_Civ capactada atuarte cooptada pelo 7 (soc_ow) | |5
0% 0% coronelismo 0% fd 0% 0% coronelismo 0% s
politico S poltico S
0% E 0% E]
2 2
,y e
FIGURA 10 — Espagco morfologico com
A . s~ ;e r O
preferéncias e restrigdes do cenario sustentavel. FIGURA 11 - Espago morfologico com
~ . A . -~ , . .
Fonte: FElaboragdo do autor a partir de | preferéncias e restrigdes do cenario tendencial
tratamento de dados no sofiware MORPHOL. negativo.
Fonte: Elaboragdo do autor a partir de
tratamento de dados no software MORPHOL.

Desta forma, sdo apresentados os seguintes cendrios da bacia, conforme Quadro 3:

CENARIO TENDENCIAL DE CRISE
ECONOMICA SOCIOAMBIENTAL

Com o histodrico de estagnagao do setor florestal
na regido do arco do fogo da Amazo6nia, muitas
madeireiras e serrarias funcionam de forma
precaria e ilegal. A pecudria acirra o ciclo de
desmatamento e o uso improdutivo das
fazendas. Como conseqiiéncia, aumenta o0s
conflitos pela terra e pela disponibilidade
hidrica. Sem a fiscaliza¢do ambiental necessaria,
a atividade de carvoaria ganha destaque como
um dos elementos de maior impacto social e
ambiental, pois aumenta o desmatamento e a
degradagdo das areas de preservacdo
permanente. A exploragdo mineral na bacia
intensifica-se sem o controle ambiental, o que
prejudica a tanto a qualidade da agua, quanto o
assoreamento do rio.

CENARIO ESTRATEGICO DE
SUSTENTABILIDADE DA BACIA DO
RIO ARARANDEUA

O modelo de desenvolvimento adotado na
bacia hidrografica da bacia do rio Ararandeua
visa a sustentabilidade dos recursos hidricos.
As atividades produtivas agregam valor
ambiental aos seus produtos, com a extragdo
vegetal diversificada através de projetos de

reflorestamento e recuperagdo de areas
degradadas pela pecuaria. Com isso ha
diminui¢do  gradual da atividade de

carvoejamento na regido, possibilitada pelas
alternativas econdmicas de turismo,
agroecologia e piscicultura. A mineragdo
destinada para construgdo civil impulsiona a
economia local, adequada as normas de
licenciamento ambiental. Entretanto, preocupa
a possibilidade de contaminagdo e de impactos
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Devido a falta de controle ambiental, os
laticinios e matadouros localizados nas areas de
cabeceira da bacia, despejam seus efluentes
industriais in natura nos corpos d’agua, fato que
tem diminuido a producdo de agua para jusante
da bacia, além de prejudicar outras atividades
produtivas (como agricultura familiar, criagdo
de peixes, turismo e pesca) e a comunidade que
necessita de 4gua de qualidade suficiente para a
satisfacdo das necessidades domésticas. Tais
impactos colaboram com a falta de
planejamento urbano, sem infra-estrutura de
sanecamento basico para populagdo urbana e
rural, o que agrava a situagao ambiental da bacia
e prejudica a populacdo, que fica sem acesso a
dgua potavel.

Com a Gestao Publica Municipal dependente do
poder econdémico e politico dos donos de
carvoarias, pecuaristas ¢ atores sociais
conservadores da regido, pratica o paternalismo
histoérico com os municipes. De forma isolada, a
gestdo ambiental e hidrica no &mbito do Estado
do Pard e Maranhdo ¢ conivente com os
problemas ambientais da regido. E no ambito
federal a Politica de Recursos hidricos torna-se
inoperante, pois 0os mecanismos de gestdo ndo se
aplicam a realidade regional. Além disso, a
sociedade civil estd desorganizada para o
desafio de promover o desenvolvimento da
bacia do Rio Ararandeua.

desta atividade.

Com a diminuig¢do das alteracdes ambientais na
bacia, novas praticas agricolas sem o uso do
fogo e manejo florestal substituem o
desmatamento e as queimadas. A reversao de
processos erosivos na area urbana e rural foi
possibilitada pela reabilitagdo do solo, dando
nova vida aos corpos d’agua da bacia com a
diminuigdo do assoreamento. As principais
nascentes da bacia, localizadas no Estado do
Maranhdo, estdo protegidas e a fiscalizacdo
ambiental se faz presente no sentido de
controlar a qualidade dos efluentes industriais
dos laticinios e matadouros que sdo despejados
a montante do rio Ararandeua. Na area urbana,
grande investimentos sdo realizados em infra-
estrutura de saneamento com o objetivo de
fornecer 4gua em qualidade e quantidade
suficiente para populagdo do municipio de
Rondon do Para. Além disso, o déficit de
esgotamento sanitdrio diminui e a cidade
possui mais qualidade de vida e oportunidade
de trabalho e renda.

Um sistema de gestdo ambiental e hidrica no
ambito nacional bem estruturado e atuante
consegue, junto com os Estados do Para e
Maranhao, gerenciar a bacia do rio Ararandeua
de forma integrada com os usudrios e
sociedade civil. Os municipios de Rondon do
Para, Goianesia do Para e Agailancia,
conscientes dos problemas ambientais unem-se
para proteger a bacia do rio Ararandeua,
dirimindo conflitos pelo uso da agua e
fortalecendo o papel do municipio como
orientador do desenvolvimento local, com
atores sociais comprometidos com a regido e
organizagdes ndo-governamentais atuantes no
processo de gestdo ambiental e hidrica.

Quadro 3 - Cendrios produzidos como resultados da pesquisa™

*Elaboragao do autor.

A analise morfologica se apresentou como uma ferramenta adequada para organizar o campo
morfologico dos cenarios possiveis, permitindo sua constru¢cdo, uma vez definidas as hipoteses para
cada variavel pertinente. No entanto, para a constru¢do dos cendrios finais, o aplicativo MORPHOL
ndo se demonstrou tdo eficiente, ja que apresentou limitagdes para definir as restrigdes necessarias a
redu¢do do numero de cenarios possiveis. Além disso, o aplicativo computacional mostrou-se

inoperante para tarefas de simulacdo computacional.
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Esses tipos de abordagens requerem alto grau de aten¢do e sensibilidade por parte do analista
que esta aplicando o suporte metodoldgico proposto a um caso de estudo. Parte-se do principio de que
esse analista tem um alto grau de conhecimento do sistema hidrico em estudo, ou que, pelo menos,
esteja muito bem assessorado, para garantir a verossimilhanga dos cendrios gerados ao final.

6. Consideracoes Finais

Na presente pesquisa, foi proposta a elaboragdo de um suporte metodologico para o
planejamento em recursos hidricos no ambito da bacia hidrografica utilizando prospeccao de
informacdes para a construgao de cenarios estratégicos. Formulou-se, nesse caso, a hipdtese, segundo a
qual, a metodologia integrada preconizada por Godet (1993) pudesse ajudar a construir cenarios de
recursos hidricos em um determinado territorio delimitado por uma bacia hidrografica, incorporando
dimensdes sociais, ambientais e econdmicas € com isso contribuir com o processo decisorio relativo a
gestdo de recursos hidricos e de meio ambiente.

Para a base deste processo metodologico, buscaram-se metodologias que ajudassem a mudar a
percepgao do decisor e que pudessem leva-lo a reconhecer a situagdo futura, para tomar decisdes no
presente, com vistas a amadurecer o processo de planejamento e gestdo de recursos hidricos numa
bacia hidrogréafica.

Com este trabalho, verificou-se a importancia da aplicagdo de uma visdo estratégica a gestdo dos
recursos hidricos, indicando-se uma série de vantagens advindas de uma postura antecipatoria com
relagcdo a gestdo da dgua e do meio ambiente.

Esta pesquisa refor¢a a necessidade de integrar as andlises de planejamento com base em
cenarios utilizando o método integrado (andlise estrutural, analise de atores e analise morfologica) em
conjunto com mapas de caracterizacdo da bacia para as situacdes dadas. Isto significa realizar
projecdes em mapas, constituindo uma compreensao mais concreta para a situagdo projetada. Neste
caso, hd a necessidade de integrar o mapeamento estratégico, abordado neste trabalho, com o
mapeamento fisico da bacia, para posteriormente criar mapas das situagdes futuras.

Com relagdo ao caso de estudo apresentado, acredita-se que o suporte metodoldgico proposto
pode apresentar outras perspectivas para a gestao dos recursos hidricos nesse territorio, propiciando
uma visdo mais ampla do sistema hidrico em estudo e uma possibilidade de elaborar estratégias e
acOes eficazes e mais eficientes. Neste sentido, existe a oportunidade de os gestores deixarem uma
postura puramente reativa (bombeiro), para passar a adotar posturas preventivas (prevenido) e
aproveitar oportunidades em que possa ter uma postura préo-ativa (conspirador), com respeito a gestao

dos recursos hidricos.

Revista de Administracdo e Inovacdo, Sdo Paulo, v. 11, n.3, p. 200-226, jul./set. 2014

223



Rafael Caldeira Magalhdes & Ana Rosa Baganha Barp

Recomenda-se a continuidade deste tipo de investigacdo, principalmente no que se refere a
avaliagdo comparativa entre métodos de construcdo de cendrios. Observa-se a necessidade de
promover estudos sobre as vdarias concepgdes tedricas de planejamento, como o planejamento
normativo baseado na analise custo-beneficio e planejamento comunicativo para explicar questoes de
pesquisas ainda negligenciados para abordagens nas areas de recursos hidricos, saneamento basico e

meio ambiente.
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METHODOLOGICAL INNOVATIONS FOR CONSTRUCTION OF
STRATEGIC SCENARIOS IN RIVER BASIN

Abstract

The central question in this survey is to investigate the theory and methodology of creation and
simulation strategic scenarios of water in basin. This theory is based on three elements of linear
algebra: matrices, graph and games theory. The integration was used by methods of structural, of
social actors and morphological analysis for planning and water management. To facilitate the
understanding, the simulation brought important contributions through three software: MICMAC
(matrix of impact Cross - multiplication applied to the classification), MACTOR (actors, objectives
and ratios) and MORPHOL (morphological matrix). The field of study is the river basin Ararandeua,
characterized by predominantly practice deforestation in the Amazon, with high incidence of conflicts
by use of water. The work demonstrates the need for water use planning should consider the dynamic
social, economic and environmental territory on the vision of sustainable development. From the field
work carried out under the search could create and simulate scenarios river basin Ararandeua. Between
scenarios created are two alternative for management of water resources: the scenario sustainable and
scenario trend of exploitation of natural resources.

Keywords: Scenarios; River basin; Water management and sustainability.
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