MAPAS COGNITIVOS: UMA FERRAMENTA PARA IDENTIFICAR INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS

Aquiles Arce Laura®, Sérgio Bri&o Jardim? Francisco Carlos Braganca de Souza®

Resumo - A partir dos conceitos da cognicdo, o artigo destaca a importancia da formulagéo e
estruturacdo de problemas complexos para a identificacdo de indicadores de sustentabilidade. Nesse
contexto, é descrita brevemente uma sistematica para a construgdo dos mapas cognitivos. Uma
exemplificacdo, como parte inicial do processo contrutivista, é apresentada através de um estudo de

caso da Bacia do Arroio Sapucaia, com vistas a avaliacdo da sustentabilidade do elemento &gua.

Abstract - Starting from the concepts of the cognition, this paper highlights the importance of the
formulation and structuring of complex problems for the identification of sustainability indicators.
In that context, it is described a systematic one shortly for the construction of the cognitive maps.
An exemplification, as initial part of the constructivist process, it is presented through a study of

case of Arroio Sapucaia's Basin, with view the evaluation of the sustainability of the water element.
Palavras-Chave - Mapas cognitivos, Estruturacdo de problemas, Gestdo das aguas
1. INTRODUCAO

Historicamente, a atividade e busca do conhecimento para compreender e solucionar 0s
problemas tem sido conduzida isoladamente com a visdo objetivista nas areas da engenharia e
tecnologia e, subjetivista nas areas humanas e sociais. Desta maneira, o processo do conhecimento e
sua aplicacdo foram mecénica, racional e pragmaticamente desenvolvidos, isto é, ndo havia um

respaldo e/ou base tedrico analitico, "um modelo teérico", que explicasse e representasse, em forma
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transparente, a realidade da problemética em foco, principalmente quando relacionadas com a
questdo ambiental. Porém, atualmente com a visdo construtivista, que engaja o objeto e sujeito no
processo do conhecimento, podemos melhor compreender e representar problemas complexos.

Numa bacia hidrografica a problemética ambiental € complexa. De acordo com sua escala, ha
uma diversidade de situacOes, existindo conflitos entre os setores de uso dos recursos naturais -
ambientais, pelas ofertas da natureza e meio ambiente. Neste contexto:

» Como seria possivel analisar a intensidade de influéncia (nas relagdes meios e fins ou
causas e efeitos), bem como a hierarquia entre os aspectos que envolvem o paradigma do
desenvolvimento sustentavel ?.

» Entre os mencionados aspectos que envolvem inimeras informagdes, como sintetizar a
diversidade de variaveis?. O que € mais importante e 0 que € menos importante?.

Estas questdes foram focalizadas com énfase no elemento agua. Portanto, o objetivo deste
trabalho é formular e estruturar a probleméatica complexa em torno a dgua, com vistas a avaliar sua
sustentabilidade, considerando a bacia hidrografica como unidade fisica de planejamento e gestao
ambiental.

Como um estudo de caso, considerou-se a Bacia do Arroio Sapucaia. Inspirado nesta
realidade, o trabalho encerra com algumas conclus@es que consideram valida a utilizacdo dos mapas
cognitivos no planejamento e gestdo das aguas, que permitem dinamizar uma analise, reflexdo e
negociacao entre os atores envolvidos numa bacia hidrografica. Conclui, com a recomendacéo de

difusdo do uso dessa ferramenta reflexiva de apoio a decisao.

2. ASPECTOS DE GESTAO AMBIENTAL E DAS AGUAS

De acordo com Lanna (1995), o gerenciamento ambiental contempla trés dimensdes: a oferta,
0 uso dos recursos naturais - ambientais e 0 aspecto interinstitucional. Para materializar estas
aspiracdes, existe a tendéncia de adotar a bacia hidrogréfica como uma unidade de planejamento e
intervencgdo, devido ao papel integrador dos recursos hidricos, nos aspectos fisico, bioquimico,
econdémico e social. Nesta perspectiva, focalizando o recurso agua, o autor indicam que "o
gerenciamento de recursos hidricos, busca a harmonizacdo das demandas e da oferta da dgua em
uma bacia".

Segundo Lanna (1995), "o gerenciamento de bacias hidrograficas é o instrumento orientador
das acOes do poder publico e da sociedade no longo prazo, no controle do uso dos recursos naturais
- ambientais, econémicos e socioculturais, pelo homem, na area de abrangéncia de uma bacia

hidrografica, com vistas ao desenvolvimento sustentavel".



3.ASPECTOS DE SUSTENTABILIDADE E INDICADORES

De acordo com a WCED (1987) apud UNESCO (1999), o desenvolvimento é sustentavel se,
(....) atender as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras
atenderem a suas proprias necessidades.

A UNESCO (1999) define que a sustentabilidade do sistema de recursos hidricos sdo aquelas
designacOes e gerenciamento para uma completa contribui¢cdo aos objetivos da sociedade, agora e
no futuro, mantendo sua integridade ecoldgica, ambiental e hidrolégica.

Segundo SUSTAINABLE MEASURES (2001), um indicador "é algo que ajuda a entender
onde esta, para onde vai e quanto distante se encontra de donde quer estar". Um indicador bom
alerta para um problema antes de acontecer um estado muito ruim (de emergéncia) e Ihe ajuda a
reconhecer o que precisa ser feito para evitar (mitigar) o problema.

O problema de escala - Ao considerar a sustentabilidade em niveis de escala diferentes,
deve-se compreender o conceito de processos dominantes. Segundo Klemes (1983) e Dooge (1997)
apud Silva (2001), existe diferentes leis fisicas dominantes do processo em cada nivel. Eles parecem
ser anti-intuitivos quando vistos de um nivel diferente. O conjunto de leis pode ser escolhido ou
identificado de acordo com a escala e o problema a ser resolvido.

Inter-disciplinariedade - De acordo com Jantsch apud Silva (2000), a transdisciplinariedade
produz conhecimento “"pela cooperacdo e coordenacdo entre as disciplinas, com o objetivo de
transcendé-las". Na interdisciplinariedade, hd cooperacdo e coordenacdo entre disciplinas e, na
multidisciplinariedade, ha somente coordenagéo entre as disciplinas.

Incomensurabilidade - Para Alier (1996), a incomensurabilidade significa que ndo ha uma
unidade comum de medida, isto ndo significa que ndo possamos avaliar a sustentabilidade com uma
base racional, sobre diferentes escalas de valores, como frequentemente se faz usando modelos
multicritérios para comparar alternativas a serem adotadas para tomar decisdes. Ainda Alier (1996),
salienta que "para medir a sustentabilidade, ndo podemos apoiar-nos em estimacdes caprichosas do
desgaste do capital natural, mas devemos considerar os indicadores fisicos, quimicos e biolégicos,
com a adverténcia muito importante que ndo existe indicador biofisico de sustentabilidade que

possa englobar a todos".
4. A ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA
Conforme Landry (1995) apud Montibeller (2000), na visdo construtivista, o objeto e sujeito

estdo engajados no processo de conhecimento. A existéncia de uma realidade externa é enfatizada

mas, por outro lado, o sujeito tem um papel ativo, uma vez que essa realidade é percebida por ele".



Cognitivistas indicam que um individuo, segundo seus valores, crencas, objetivos, interesses,
preconceitos, etc., constroi representagdes mentais subjetivas pessoais da realidade percebida e
essas representacdes compdem um modelo mental que é dindmico no tempo, em busca de
adaptacdo. A criagdo de um modelo mental é uma condi¢cdo necesséria para que o individuo
identifique, reflita e resolva seu problema (Montibeller, 2000).

De acordo com Montibeller (2000), num ambiente decisorio (realidade), o paradigma
construtivista considera que o tomador de deciséo interage (percebendo, compreendendo e agindo)
com a realidade. Mas, para realizar isso, ele necessita de estruturas cognitivas que: a) ajam como
lentes através das quais o sujeito pode interagir com o mundo ao seu redor; e b) processe a
informacdo obtida.

A visdo construtivista proporciona, seguindo o paradigma da aprendizagem, uma crescente
agregacédo de conhecimento sobre o problema em foco (Braganca, 1999). O qual é realizado atraves
da interacdo entre o tomador de decisdo (que possui representagdes discursivas e cognitivas) e o
facilitador (que possui representagdes cognitivas), materializando-se numa representagéo gréafica ou
mapa cognitivo que ir4 ser o modelo, o qual visa apoiar o individuo a pensar e refletir sobre seu
problema.

Um individuo, ou um grupo de individuos, pode ser considerado como um ator de um
processo decisorio se, por seu sistema de valores (...) ele influencia direta ou indiretamente, na
decisao (Roy, 1996).

No ambiente decisorio pela interacdo do sistema de atores e de acGes, resulta a nuvens de
elementos primarios que pode estar formada por uma mistura de julgamentos de valor, descrices,
conceitos, acdes, percepgoes, objetivos, desconfortos, aspiragdes, hipoteses, etc. que representam e
que defendem os atores.

Os atores sdo diferenciados em intervenientes e agidos. Os intervenientes participam
diretamente do processo decisorio, 0s quais se distinguem em trés tipos: os decisores, 0S
"demandeurs" e o facilitador. O decisor é a pessoa que assume a culpa se a decisdo gera um
resultado desastroso.” (von Winterfeldt e Edwards apud, Bana e Costa, 1992). O "demandeur™ é
aquele ator incumbido pelo decisor para representa-lo no processo decisorio. Ele ndo deve ser
considerado como decisor. O facilitador é o dinamizador, que nunca Sera neutro no processo
decisorio, porém influenciando-o (Roy, 1996). Os agidos participam indiretamente do processo
decisorio, sofrem de forma passiva as consequiéncias da decisdo tomada e exercem pressdes sobre
0s intervenientes.

Um mapa cognitivo "é uma representacdo grafica das representacdes mentais que o
pesquisador conjetura sobre as representacdes discursivas formuladas pelo sujeito sobre um objeto e

obtidas a partir de suas representacGes mentais” (Cossete e Audet apud Montibeller, 2000). Na



construcdo de um mapa cognitivo faz-se andlise, constru¢do da hierarquia, relacionam-se
influéncias (explicagcbes e consequéncias), ligam-se e agrupam-se 0s elementos primarios
(denominados construtos ou conceitos), inicialmente dispersos.

Um mapa cognitivo mostra uma estrutura hierarquica na qual, normalmente, os conceitos de
onde saem flechas sdo denominados conceitos meio (explicagdes) e os conceitos a onde entram
flechas sdo denominados conceitos fim (conseqiiéncias). Aqueles mais proximos da cabega séo
denominados conceitos valores e 0s conceitos mais baixos sdo denominados conceitos atributos. Os
conceitos de acordo com seus graus de influéncia, podem ser agrupados em "clusters" (formando
areas de interesse).

A expansdo do mapa cognitivo pode ocorrer em dois sentidos: a) em busca de conceitos fim,
através da pergunta porque?; b) em busca dos conceitos meio, através da pergunta como avaliar?.

A estruturacdo de mapas cognitivos consiste em compreender e representar a complexidade
do problema, comecando pela analise e caraterizacdo da situagdo, isto é, diagnosticando e
identificando o sub- sistema de valores dos decisores e 0 sub-sistema das a¢des. A interagéo entre
estes dois sub-sistemas dara origem a uma nuvem elementos primérios de avaliagao.

O uso do mapa cognitivo como instrumento de formulacéo e estruturacdo de problemas ganha
valor quando o contexto decisério envolve problemas complexos e varios decisores. Os decisores
compartilham o poder na organizacdo, mas tém interesses e valores conflitantes, diferem de
personalidade, de estilos de interagéo, de poder e preocupacdes. Nessas situacdes, o facilitador deve
conduzir o processo de negociacdo (apoio) de uma forma mais cautelosa e atenta, evitando que se
perca 0 rumo. Na construcdo do mapa cognitivo existe uma grande quantidade de conceitos
conflitantes, mas também uma grande quantidade de conceitos similares, que podem ser agregados.
Apesar de os decisores perceberem e interpretarem o mesmo contexto decisional de forma diferente
para realizar alguma coisa, eles tém de levar em conta como 0s outros decisores percebem e
interpretam tal contexto. Ha, na realidade, uma interdependéncia entre os decisores, no que
concerne as agoes.

O resultado da forma como um grupo de decisores entende um problema é representado pelo
mapa cognitivo congregado. Ha duas formas de construgdo de um mapa cognitivo congregado: a)
iniciando diretamente com o grupo; b) iniciando com 0s mapas cognitivos individuais. A construcao
do mapa cognitivo do grupo de decisores € muito mais complexa do que a de um mapa cognitivo
individual.

Por adaptacao de Neck e Manz (1994), o pensamento de grupo é um pensamento que pode ser
caracterizado como 0 modo de pensar dos decisores envolvidos em um grupo coeso, quando a busca
da unanimidade inibe a capacidade de percepcao mental e de julgamento e a espontaneidade, devido

a pressdo psicolégica do grupo.



Os sintomas do pensamento de grupo s&o: a) pressdo social direta do grupo contra um
membro que argumente contrariamente aos valores e as crengas compartilhadas pelo grupo; b) auto-
censura dos membros cujos pensamentos ou preocupacdes desviam-se do consenso do grupo; c)
ilusdo de invulnerabilidade a falha, no grupo; d) ilusdo compartilhada de unanimidade; e) auto-
criacdo de mentes vigiadas, que desconsideram informagdes oriundas de fora do grupo; f) esforcos
coletivos para a racionalizacdo; g) visdes estereotipadas dos lideres inimigos de outras organizagoes
(ou segmentos da organizacdo) como fracos ou incompetentes; h) crenca, inquestionvel, sobre a
moralidade inerente ao grupo. Esses sintomas levam a uma perda da efetividade no processo grupal.
H& uma perda da capacidade cognitiva dos membros, face a busca de complacéncia e concordancia
total. O processo acaba dominado pelas liderangas. O grupo perde a criatividade e a capacidade de
inovacao.

A construcdo dos mapas cognitivos individuais traz maior gasto de tempo, mas também a
vantagem de aumentarem as chances de ocorréncia do pensamento de equipe (Neck e Manz, 1994),
que apresenta 0s seguintes sintomas: a) encorajamento de visOes divergentes; b) abertura para a
expressao de inquietacbes e idéias; c) preocupagdo sobre inquietacbes e ameacgas; d)
reconhecimento da singularidade dos membros; e) discussdo de duvidas coletivas. Esses padrdes
(oposigdes construtivas) conduzem a um ganho de efetividade do processo grupal e consequente

aumento da qualidade do mapa cognitivo.

Encontros entre o facilitador e os

Mapa cognitivo atores R Mapa cognitivo
agregado i’ congregado
3 3 Enxertos
’\ 1 /PN
Valores comuns aos B

atores A, BeC. V-

A . C
S By
/D
soeepeD
Sistemas de valores Valores comuns desenvolvidos ao Sistemas de valores
Mapa cognitivo agregado longo do tempo Mapa cognitivo congregado

Pt

Eventos externos ao grupo
Figura 1 Construcdo do mapa cognitivo congregado e o sistema de valores dos atores

(adaptado de Langfield-smith apud Montibeller, 1996)

A Figura 1 sintetiza o processo de construcdo do mapa cognitivo congregado. Podem ser

considerados as seguintes fases:



» Construgdo dos mapas cognitivos individuais, por meio de entrevista particular com cada
membro, comecando com os mais influentes.

» Agregacdo dos mapas cognitivos individuais, por compara¢do. Unem-se 0s conceitos
similares que transmitam idéias semelhantes com sentido mais amplo (ou mais rico) e
relacionam-se os conceitos conectados por ligagdes de influéncia.

» Construgdo do mapa cognitivo congregado, através da negociacdo entre o facilitador e os
decisores.

Salienta-se que 0 mapa cognitivo agregado, considerando todos os decisores, é apresentado ao
grupo, tendo o facilitador o cuidado de identificar a contribui¢cdo (mapa) de cada participante (fator
fundamental). Isso fornece a sensagdo de posse do modelo a cada um dos decisores (Eden, 1989).
A negociagdo incluird novos conceitos (os enxertos) e ligagdes de influéncia entre esses e 0s
existentes e entre 0s conceitos enxertados. Assim, havera uma expansdo dos mapa cognitivo

congregado.

5. AVISAO CONSTRUTIVISTA NO AMBITO DOS COMITES DE BACIAS

A abordagem construtivista pode ser bem sucedida, principalmente quando o contexto de
decisdo é altamente organizado e os atores tém conviccao interativa de aprendizagem. Por exemplo,
numa empresa privada onde a politica e a tecnologia estdo unidas para um fim comum. Neste
contexto a modelagem seria produto das negociagOes entre atores, portanto, o modelo seria
legitimo, proposto por eles e representaria a percepcao deles.

No ambito do gerenciamento de bacias hidrograficas e comités de bacia, ha uma diversidade
de recursos publicos e privados, bem como diferentes interesses dos atores. Nestas condigdes,
normalmente, existe uma hierarquia entre a politica e a tecnologia. Seria ideal a participacéo de
todos os atores envolvidos, mas, dependendo das carateristicas, complexidade do problema,
abrangéncia espacial e a realidade do contexto de decisdo (falta de conviccdo de interacdo e
organizacao dos atores, diversidade de sistema de valores dos atores), e além do elevado numero de
atores envolvidos, ha uma limitacdo na participacdo. A identificacdo de atores, com diferentes
relacbes de poder, diferentes valores, visbes e objetivos, podem ocorrer: a) em nivel federal,
estadual e municipal, ou b) focalizados e envolvidos no Consércio de Municipios ou Comités de
Bacia.

“Tomou-se consciéncia de que o conhecimento cientifico ndo representa a soma de todo o
conhecimento, devendo-se respeitar a existéncia de um outro corpo de conhecimentos muito

importante que, mesmo ndo podendo ser chamado de cientifico (no sentido de regras definidas), é



essencial & evolugdo” (Hayerch (1945) apud Balarine, 2000) da gestdo ambiental no ambito dos
comités de bacia, com a visdo construtivista.

Na prética, conforme as pesquisas do Multicriteria Decision Aid (MCDA) que adotaram a
abordagem construtivista, normalmente o(s) decisor(es) e o facilitador participam na estruturacéo
do problema. Ainda em outros casos, o "demandeur” (um técnico operativo experiente e dindmico)

e o facilitador participam na estruturagdo do problema.

6. ESTUDO DE CASO

A sub-bacia do Arroio Sapucaia encontra-se na Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS,
sendo parte da bacia Hidrografica do Rio dos Sinos e envolve 6 municipios: Canoas, Esteio,
Sapucaia, Cachoerinha, Gravatai e Novo Hamburgo. A superficie total da referida bacia é de,
aproximadamente, 131 km?. Maiores detalhamentos sobre as carateristicas fisicas, hidrograficas,
vegetacdo, drenagem urbana, urbanizagéo, sistema viario de transporte, residuos sélidos, populagéo,
residéncia domiciliar, aspectos econdmicos, finangas municipais, e projetos e programas, podem ser
encontradas em Metroplan (2001).

Neste trabalho, através de um mapa cognitivo individual (simples), tentou-se contribuir a
formulagcdo e estruturacdo do problema em torno do elemento &gua na sub-bacia do Arroio
Sapucaia. Como envolve questdes ambientais, o referido mapa cognitivo esté sujeita as seguintes
consideracgdes: atualmente as areas do conhecimento sdo diversificadas e amplas, muitas vezes
sustentadas com teorias e hipéteses até conflituosas e polémicas. Nesta perspectiva ha possibilidade
de ndo ser bem utilizado o conhecimento, havendo inibigdo das percep¢des. Em consequéncia,
inicialmente (antes de haver a interacdo direta entre o facilitador e o tomador de decisdo), o
facilitador para ter bom desempenho, precisa fazer representagdes cognitivas, isto é, precisa
organizar e sistematizar as suas percepgdes sobre a realidade.

Portanto, o autor deste trabalho assumiu o papel de analista, com o propdsito de conhecer o
contexto da sub- bacia do Arroio Sapucaia. Consequentemente, para fazer sua representacéo
cognitiva, recorreu a uma revisao de literatura, principalmente os trabalhos de natureza exploratéria
e descritiva como os diagnosticos, caracterizaces, etc. além de estudar outros trabalhos de
pesquisas realizados na sub-bacia. Também teve a oportunidade de coletar informac0es e participar,
embora recente, no Forum Regional do Programa Integrado Para Recuperacdo de Areas
Degradadas.

Deve-se salientar que, como um primeiro passo no processo de formulagéo e estruturacdo do
problema, foi construido um mapa cognitivo individual, com ajuda do software Decision Explorer.
Este mapa cognitivo é uma representacdo do problema, segundo a interpretacdo do autor.

Complementarmente, no ambito do processo construtivista, seria necessario e ideal construir outros



mapas cognitivos individuais, com a participagdo interativa dos atores envolvidos, a fim de
contrastar e integrar 0s mesmos num mapa cognitivo agregado. Este, através de sucessivas
negociagOes e adequagdes, poderia se expandir e convergir para um mapa cognitivo congregado.
Por fim, este teria chances de legitimar o modelo, dando validade e representando a compreensao

do problema na visdo dos atores envolvidos na sub-bacia do Arroio Sapucaia.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, apresenta-se 0 mapa cognitivo individual, observando-se que os 112 conceitos
que contempla, caraterizam o problema de natureza ambiental em torno a 4gua. Esta representacéo
grafica é de caréater sistémico, porque relaciona e hierarquiza diversos componentes do sistema de

recursos hidricos.
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Figura 2 Mapa cognitivo: A sustentabilidade do elemento dgua na sub-bacia do Arroio Sapucaia



A construgdo de um outro mapa cognitivo, com a participacdo de diferentes atores, permitiria
praticar a interdisciplinariedade e transdisciplinariedade, posto que os atores transitariam nas
diversas areas do conhecimento, proporcionando neles uma crescente agregacdo de conhecimento
sobre o problema em foco. Por outro lado, na construgdo do mapa cognitivo, criar-se-ia um
ambiente de motivacdo a participar entre os atores, dinamizando a negocia¢do. Adicionalmente, o
mapa cognitivo apoiaria o pensar e refletir sobre a problematica ambiental complexa da sub-bacia
hidrogréfica do Arroio Sapucaia.

Houve dificuldades na formulacdo dos conceitos devido, principalmente, a que um mesmo
conceito pode representar diferentes dimensGes (de carater econémico, social e ambiental). Aqui
haveria diversas olhares, afinidades, convicgdes e interesses dos atores. Por outro lado, detrés de
cada conceito, ha uma teoria ou respaldo tedrico. Nessas situaces, ocorreriam discussdes e
negociagdes entre os atores. Portanto, a formulagédo de conceitos deve ser feita com tato, cautela e
refletindo em cada conceito.

Na seqliéncia, na busca de conceitos no sentido dos fins (valores), ocorreram trés objetivos
estratégicos: o "desenvolvimento humano (psiquico social e bioldgico)”, a "preservacdo da
integridade da agua” e o "crescimento dos setores econdmicos". Os quais, para serem atingidos, ndo
somente precisam estar de acordo com os conceitos (valores) relacionados com a agua (do mapa
cognitivo), posto que também contribuem outros fatores ou recursos. Por outro lado, por definicdo e
de acordo com 0 mapa cognitivo, 0 objetivo estratégico de "desenvolvimento humano" tem uma
hierarquia superior, mas a hierarquia dos outros objetivos estratégicos também precisa ser discutida
entre os atores. A mesma € influenciada por outros aspectos, como socioculturais e politicos.

Pode-se identificar diferentes areas de interesse "clusters" que explicam cada um dos
mencionados objetivos estratégicos. No caso do objetivo estratégico "desenvolvimento humano”,
destacam-se as seguintes cabecgas de "clusters": "fluxo de bens e servicos", "condi¢cBes de
educacdao”, "qualidade de vida" e "qualidade ambiental*. No caso do objetivo estratégico
"crescimento dos setores econdémicos”, salientam-se as seguintes cabecas de “clusters™: "agricultura
familiar", "desenvolvimento industrial”, "melhoria do setor servi¢os" e "extrativismo ndo metalico™.
No caso do objetivo estratégico "preservacdo da integridade da agua"”, salientam-se as seguintes
cabecas de "clusters": "reducdo dos impactos ambientais" (Figura 3), "qualidade da &gua“,
"estrutura — habitat" e "regime hidroldgico". Por sua vez, o conceito "urbanizacdo clandestina"
(como cabeca de "clusters™) merece relevancia por ser uma das principais causas de impactos ao
meio ambiente nas areas em processo de urbanizacdo, principalmente nas margens dos rios (como

explicam seus conceitos meio).
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Figura 3 "Cluster": "Preservacdo da integridade da &4gua”

Na sequéncia de busca de conceitos no sentido dos meios (atributos), ocorrem Varios
conceitos rabos para explicar um conceito fim. Neste nivel, normalmente sera essencial a
participagdo de cientistas/especialistas, como por exemplo, o conceito "carateristicas fisico —
quimicas" pode ser explicado pela dureza, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, solubilidade,
alcalinidade, nutrientes, etc. O conceito "condi¢Oes adequadas para disposi¢do de residuos solidos”,
pode ser explicado pelos niveis de lencol fredtico, permeabilidade, tipo de rochas, e outros em torno
do aterro, que para sua expansdo requer a participagdo dos ndo necessariamente cientistas. Nos
casos dos conceitos “condi¢Bes precérias de infra-estrutura” e os outros que o explicam, para a
busca no sentido meios, requer-se a participagdo dos atores locais. Desta maneira, o resto dos
conceitos rabos merecem este tratamento e anélise com a participagdo dos atores (cientistas e néo
cientistas).

Em particular, considerando o segundo principio da termodindmica (na transformacdo de
calor em trabalho, o sentido é do estado térmico mais alto para o mais baixo, e sempre com
rendimento menor do que 100%) o conceito "incentivar o crescimento industrial” para producdo de
beneficios (bens e servigos), como também os conceitos "geracdo e estabilidade de empregos” e
"geracdo de impostos" (ver outras consequéncias na Figura 4), requerem a incorporagdo da
matéria/energia como o conceito "abastecimento de agua”, que sera acompanhado necessariamente
da emissao de residuos (matéria/energia), como o conceito "agua poluida” sobre o meio externo, o

qual consequentemente aumentara impactos ambientais. Nesta situacdo, o conceito "aplicar



instrumentos de gestdo™ tem um papel importante, tanto para satisfazer as necessidades dos setores

como o caso industrial, como para reduzir a emisséo de residuos.
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Figura 4 Consequiéncias (valores) do conceito "Crescimento industrial”

E oportuno salientar que a anélise de "clusters" permite agrupar conceitos relacionados
hierarquicamente. Aqui, indo no sentido dos conceitos meios, podemos atingir aos conceitos rabos
que tém caréter de atributo, este é o caminho para identificar um candidato a indicador (ou descritor
segundo a nomenclatura do MCDA). Por sua vez, dentro de cada "clusters" ha varios conceitos que
seriam critérios importantes (ou pontos de vista, também segundo a nomenclatura do MCDA).

Adicionalmente, como prop6sito de identificar os indicadores, na analise de "chusters"”, seria

necessario fazer um teste de independéncia preferencial matua.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O mapa cognitivo individual, como parte inicial do processo de formulagdo e estruturagédo de
problemas, constitui um "cenario™ que representa as percep¢des do autor e pode servir para
compartilhar e discutir idéias entre os atores envolvidos na sub-bacia do Arroio Sapucaia. Também
serve para contribuir para o desenvolvimento (expansdo) de um mapa cognitivo congregado,
gerando conhecimento sobre o assunto. E normal que o presente mapa cognitivo individual possa
apresentar alteragdes, conforme os atores reflitam sobre o contexto da agua, levando a reconstrucéo
do problema.

No contexto dos problemas complexos, como na &rea de recursos hidricos, a utilizacdo dos
mapas cognitivos constitui uma ferramenta reflexiva para a formulagdo e estruturacdo daqueles

problemas, onde ocorram, simultaneamente, interesses conflitantes de grupos heterogéneos,



acentuadas diferengas de poder dos participantes, visdes e valores diferentes e multiplos objetivos

concorrentes, em um mesmo tempo.
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