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RESUMO

O fendbmeno de escassez da &gua ndo é novidade no mundo, entretanto, a situacdo dos
recursos hidricos na cidade de La Paz, na Bolivia, apresenta uma faléncia significativa que
contribuiu com a iniquidade na distribuicdo. As pressdes globais, o uso inconsciente, a
auséncia de politicas preventivas, todas elas exacerbadas pela mudanca climética, contribuem
com a crise hidrica manifestada recentemente no pais. Diante deste panorama, propde-se um
modelo de estruturacdo de problema que fornece apoio formal ao processo decisorio, baseado
na abordagem de escolha estratégica, Strategic Choice Approach — SCA, para a geracao de
alternativas, avaliacdo de cenarios e elaboracdo de planos de contingéncia. Este modelo
enfatiza a elaboracdo de estratégias viaveis que contribuam com o planejamento de maneira
responsavel e equitativa para o atendimento das necessidades da populacdo no municipio de
La Paz, mesmo em tempos de crise. A dinamica ativa e criativa do processo interativo de
tomada de decisdo entre os participantes, permite nivelar informagGes com o propdsito de
identificar as tematicas a serem trabalhadas relacionadas a problemaética tratada. O software
STRAD 2.3 enriquece a visualizacdo e interpretacdo de graficos e esquemas, sendo
progressiva a aquisicdo de conhecimento, interpretacdo dos argumentos e aprendizado sobre o
problema. O desenvolvimento do modelo esta direcionado para 0 combate a escassez de dgua
considerando diversos fatores do cenario atual. Sua aplicacdo pode fornecer resultados
factiveis e de beneficio coletivo, os quais serdo expostos através do pacote de compromissos
onde é possivel registrar informacdes sobre: 0s respectivos responsaveis (quem?), a sequéncia

do planejamento (quando?) e a forma como sera realizada (como?).

Palavras-chave: Escassez de agua. Escolha estratégica. SCA. Gestao de recursos hidricos.



ABSTRACT

The phenomenon of water scarcity is not novelty in the world, however, the situation
of water resources in the city of La Paz, Bolivia, presents a significant bankruptcy that
contributed to the inequity in distribution. Global pressures, unconscious use, lack of
preventive policies, exacerbated by climate change, contribute to the recent water crisis in the
country. Given this scenario, a problem-structuring model is proposed that provides formal
support to the decision-making process, based on the Strategic Choice Approach (SCA), for
the generation of alternatives, scenario evaluation and contingency planning. This model
emphasizes the development of viable strategies that contribute to planning in a responsible
and equitable way to meet the needs of the population in the municipality of La Paz, even in
times of crisis. The active and creative dynamics of the interactive process of decision-making
among the participants, allows leveling information with the purpose of identifying the
themes related to the problem. The STRAD 2.3 software enriches the visualization and
interpretation of graphs and diagrams, being progressive the acquisition of knowledge,
interpretation of the arguments and learning about the problem. The development of the
model is directed towards the fight against water scarcity considering several factors of the
current scenario. Its application can provide feasible results and collective benefit, which will
be exposed through the package of commitments where it is possible to record information
about: the respective responsible (who?), the sequence of the planning (when?) and how it

will be carried out (how?).

Keywords: Water scarcity. Strategic Choice. SCA. Water resources management.
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1 INTRODUCAO

No &mbito nacional e internacional, a escassez de dgua doce ocupa o primeiro lugar na
lista de ameacas que afetam a humanidade. A &gua tornou-se um recurso natural cada vez
mais escasso e vulneravel, devido as mudancas climaticas globais que causam o derretimento
de neve das cordilheiras e polos, e a alteracéo dos ciclos hidrolégicos (UN, 2015). No mundo
inteiro, essas mudancas causam um desequilibrio entre superabundéncia e escassez dos
recursos hidricos. Esta situacdo tem se agravado devido & ma administracdo e gestdo

irracional do homem sobre recursos naturais, primordialmente a agua.

A escassez de agua é considerada um fenémeno natural, mas também ¢ induzida pela
intervencdo humana. Segundo a UNESCO (2016), existem reservas de agua doce suficientes
para atender as necessidades da populacdo mundial, mas sua distribuicdo ndo é equitativa e,
em muitos casos, o recurso é desperdicado, contaminado ou afetado por uma inadequada

gestdo, produzindo assim efeitos nocivos as comunidades.

Em diversas areas do mundo, existem conflitos desencadeados pelo desabastecimento
de agua, tanto por motivos de quantidade como de qualidade. Para que esses conflitos sejam
discutidos, mitigados ou possivelmente sanados, considera-se vital a atencdo e 0 compromisso

politico para investir na gestdo dos recursos hidricos (GWP, 2000).

Segundo a UNESCO (2015), cerca de um quinto da populacdo mundial (1,2 bilh&o de
habitantes) vive em areas que enfrentam escassez de agua, e outro quarto da populacdo
mundial (1,6 bilhdo de habitantes) enfrenta cortes no abastecimento de agua devido a

insuficiente infraestrutura para abastecimento de dgua potavel a partir de rios e aquiferos.

Conforme o Banco de desenvolvimento latino-americano (CAF - Corporacdo Andina de
Fomento, 2016), a América Latina apresenta um singular paradoxo gquanto aos recursos
hidricos, uma vez que possui um terco da agua doce do mundo, mas registra desigualdades
geogréficas importantes que levam a escassez de agua em alguns lugares e durante certos
periodos. Este fato limita o desenvolvimento da agricultura irrigada, inddstria, mineracéo,

producdo hidrelétrica, entre outros.
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Apesar da abundancia, na América Latina existe uma cultura de uso ineficiente da agua
em quase todas as areas. Porém, esta situacdo tem mudado nos ultimos anos, devido a varios
paises terem eliminado diversos obstaculos que impediam 0 acesso ao recurso e haverem
impulsionado incentivos de politicas publicas para promover o uso eficiente, combater a

escassez e melhorar a infraestrutura (ARROYO, 2017).

Arroyo (2017) afirma que para reduzir a inseguranca econémica da agua, garantir a
utilizacdo eficiente e o acesso universal aos recursos hidricos, é necessario: fortalecer a
governanca das empresas de agua potavel; aumentar a eficiéncia em areas irrigadas e
agricultura de secas; reduzir os niveis de poluigdo nas aguas superficiais; aumentar a prote¢do

das bacias hidrograficas; e, consolidar uma gestdo sustentavel das dguas subterraneas.

Em relacdo a Bolivia, embora esteja na posicdo 20 entre 0s paises com maior
disponibilidade de dgua no mundo, seu potencial hidrico ndo foi determinado nem explorado
completamente. Existem areas com maior quantidade de agua e altas precipitacfes, enquanto
aproximadamente metade do territério boliviano apresenta escassez de recursos hidricos
produzida, principalmente, pela m& gestdo, mudancas climaticas, poluicdo e fendmenos
imprevisiveis (PNUD, 2011).

Segundo o FCCyT, apesar do notadvel aumento na cobertura do servico de agua potavel
no setor urbano e rural, 30% da populacdo boliviana ndo tem agua. Na area rural, o problema
de desabastecimento é ainda maior, principalmente pela dispersdo da populacdo, da pouca
capacidade municipal para gerar projetos de distribuicdo e a falta de interesse de investimento
pelo setor privado. Por ter baixas porcentagens de cobertura, ha maioria dos casos, 0 acesso a
agua é feito através de fontes publicas e ndo de conexfes domésticas, como ocorre na area

urbana.

Embora as aguas superficiais e subterraneas estejam interconectadas, normalmente os
aquiferos subterraneos ndo sao quantificados, nem considerados, dentro da analise e gestdo
dos recursos hidricos para o abastecimento de agua potavel no pais, a disponibilidade deste
recurso depende de varios fatores tanto geograficos quanto climaticos e a qualidade da adgua
esta relacionada diretamente com o volume das precipitacdes e com as caracteristicas da area
estudada (FCCyT, 2012).
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La Paz oficialmente conhecida como Nuestra Sefiora de La Paz, é a sede de governo do
Estado Plurinacional de Bolivia, encontra-se localizada no oeste do pais, e compde o altiplano
boliviano. Esta regido apresenta grande escassez de agua devido a altitude de 3.600 m,
fazendo com que a evaporacdo seja maior do que as precipitacdes, dando lugar a
desertificacdo (MONTES DE OCA, 1997).

A cidade possui 1,87 milhGes de habitantes, representa aproximadamente 18% da
populacéo nacional segundo o ultimo censo realizado no ano 2012 (INE, 2017). Considerada
a terceira cidade mais povoada da regido, fato que reflete o crescimento da demanda dos
recursos hidricos, excessiva poluicdo, auséncia de responsabilidade cidadd e a falta de

cumprimento das leis.

Em novembro de 2016 enfrentou a maior crise de escassez em 25 anos. A seca e a
mudanca climatica afetaram sete de nove estados no pais. Os trés reservatorios mais
importantes Incachaca, Hampaturi e Ajuan Khota que alimentam a cidade, diminuiram até
chegar em 8%, 5% e 1% respectivamente, situacdo que colocou em emergéncia a populacao,
afetou 100 bairros e estendeu o racionamento por vérias semanas (PAGINASIETE, 2016).

Esta situacdo tende a se agravar, pois além das mudancas climaticas, fenbmenos como a
urbanizacdo acelerada, extrativismo e o aumento da intensidade das atividades agricolas
afetam a disponibilidade de recursos de agua doce. Por estas razbes, € muito importante
inserir programas que visem proteger o meio ambiente natural, a conservacdo dos recursos

hidricos e a gestdo eficiente do seu uso.

Nesse contexto, ressalta-se a complexidade do ambiente de decisdo relacionado aos
recursos hidricos, devido a dificuldade de satisfazer a todas as partes envolvidas neste
problema. Para a obtencdo de resultados mais eficientes e a criacdo de alternativas inovadoras,
é necessaria a integracdo de diversas vises, pensamentos, ideias e propostas considerando o
potencial criativo e a experiéncia de cada um dos decisores envolvidos. Nessa perspectiva, 0
desenvolvimento de um modelo de estruturacdo de problema com uma dindmica interativa,

permitird avaliar, comparar e definir solu¢es de melhor compromisso socioambiental.
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1.1 JUSTIFICATIVA

As crescentes pressdes globais como poluicdo, urbanizacdo, crescimento populacional,
aumento da demanda, todas elas acentuadas pela mudanca climatica, tanto em paises
desenvolvidos como em desenvolvimento, requerem uma reversdo da ineficiéncia na gestao
dos recursos hidricos. Por tratar-se de um recurso fundamental para a sobrevivéncia humana,
para 0 meio ambiente e a economia, deve-se ter como objetivo torna-lo sustentavel, a fim de

minimizar os prejuizos causados pela sua escassez (UNWATER , 2016).

A maioria dos paises da América Latina possui instituicbes de gestdo de adgua pouco
eficientes, apresenta alto nivel de degradacdo ambiental e risco iminente de escassez de agua,
comprometendo a qualidade de vida das pessoas, e inclusive perpetuando o ciclo da pobreza
nas areas mais carentes por nao terem acesso a agua, saneamento e cuidados com a salde
(UNWATER, 2016).

O estado de La Paz foi escolhido dentre os nove pertencentes ao Estado Plurinacional da

Bolivia pelos seguintes motivos:

e Por se tratar de uma cidade com uma importancia histdrica e cultural significativa
e ser a capital legislativa do pais;

e Por apresentar alto risco de desertificacdo pelas caracteristicas proprias da regido;

e Pela falta de exploracédo e quantificacdo de recursos hidricos subterraneos, situacéo
que levou a cidade a uma emergéncia populacional recente, atravessando a maior

seca nos ultimos 25 anos.

Dessa forma, considera-se adequada a construcdo de um modelo de estruturacdo de
problemas que contribua com a concordancia dentro de um grupo de composicao diversa,
desta maneira melhorar o entendimento do problema e gerar novas politicas preventivas e de
gestdo de recursos hidricos para combater a escassez, através da criacdo de alternativas
inovadoras, devido, principalmente, ao impacto negativo causado na popula¢do, no meio

ambiente e na economia da regido.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é identificar alternativas estratégicas relacionadas ao
combate a escassez de dgua no municipio de La Paz, através da proposta de um modelo de
estruturacdo de problema, a fim de abranger a contribuicdo de diferentes visdes, objetivos e

perspectivas dos envolvidos no processo decisorio.

Para atender o objetivo principal, serdo desenvolvidos o0s seguintes objetivos

especificos:

e Distinguir os problemas que o desenvolvimento regional apresenta nos sistemas de
gerenciamento de recursos hidricos;

e Desenvolver um conjunto de solucdes viaveis que reflitam a concordancia dos
multiplos atores envolvidos no processo de decisdo em grupo;

e Gerar conhecimento e aprendizado progressivo através da sistematica de trabalho

proposta.

1.3 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho enquadra-se em uma abordagem prescritiva-
descritiva, e de natureza exploratoria, para o tratamento de problemas complexos de decisdo
em grupo, caracterizados por informacdes altamente subjetivas para a construcdo de

alternativas de combate a escassez de agua.

Serd utilizada a abordagem soft da Pesquisa Operacional, por meio de métodos de
estruturacdo de problemas (em inglés Problem Structuring Methods — PSM), para o
envolvimento e a interacdo das ideias dos atores envolvidos no processo, devido a sua
extrema importancia na aplicagdo de problemas ndo-estruturados. Promove-se o intercambio
de informagBes caracterizados pela existéncia de varios atores, com o nivelamento de
conhecimento individual pela presenca de multiplas perspectivas, permitindo o tratamento de
problemas complexos de informacdo difusa (DE ALMEIDA et al., 2012).

Uma abordagem soft da pesquisa operacional abrange as investigacOes para apoio a

estruturacdo de problemas, de acordo com Climaco et al. (2004), no fim da década de 60, os
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métodos quantitativos tradicionais de abordagem hard da PO, ndo puderam se adequar a
varios problemas devido a crescente complexidade do contexto, em consequéncia originam-se
0s métodos qualitativos que adotam procedimentos de gestdo de inovagdo e planejamento e
dao especial atengdo aos aspectos subjetivos dos processos de decisao.

Conforme Mingers & Rosenhead (2004), esta abordagem traz uma aceitagéo e
reconhecimento dos pontos de vista subjetivos de cada participante, gerando aprendizado

mutuo, dando especial atencdo aos aspectos subjetivos dos processos de decisao.

A Figura 1 ilustra o fluxo da elaboragéo deste trabalho:

Figura 1 — Fluxo da elaboracéo do trabalho

PREPARACAO DESENVOLVIMENTO
DO MODELO
Revisao bibliografica Definigdo dos componentes
do modelo
Aquisigdo de conhecimento Demarcagéo dos

participantes

Deteccgao de deficiéncias

Processo de interagdo

Coleta de dados: Nivelagdo das informacgbes

Caracterizagao do (Workshop inicial)
Municipio de La Paz

Definigdo dos elementos e
parametros requeridos pelo
modelo para o Municipio de
La Paz

Obtencéo dos resultados

Fonte: A Autora (2018)

Inicialmente, foi realizada a preparacdo composta da revisdo da literatura com o
proposito de adquirir conhecimento, a detec¢do das deficiéncias para consolidar a coleta de
informagdes e dados que facilitam a identificacdo do problema. Também foi efetivada a
delimitacdo da regido de estudo, conforme as peculiaridades que apresenta e as principais

caracteristicas do municipio de La Paz.
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Posteriormente foi realizada a etapa de desenvolvimento do modelo, onde foram
avaliados os métodos de estruturacdo de problemas mais destacados como o SSM, VFT o
SODA e o SCA, com o intuito de apoiar e fornecer melhor entendimento da situacdo
estudada, salientando aspectos cognitivos e comportamentais do ser humano, para que possam

ser amparados em um processo decisorio em grupo.

Para tal proposito, foram definidos os componentes do modelo, demarcados o0s possiveis
participantes envolvidos, segundo o papel que desenvolvem dentro do contexto analisado e a
instituico que representam, e posteriormente, é estudado o procedimento de interacéo

correspondente.

Em seguida foram identificados os objetivos, para realizar o levantamento das
alternativas que aconteceu com o nivelamento das informacdes realizado atraves do workshop
inicial onde os participantes interagiram criativa e ativamente. Desta maneira, obteve-se um
intercdmbio de informacgGes que permitiu distinguir as principais tematicas a serem tratadas.

Tal identificacéo foi utilizada como entrada da avaliagdo posterior.

Para a avaliacdo comparativa e analise de cenarios, foi considerada uma abordagem de
escolha estratégica (em inglés Strategic Choice Approach - SCA) que enfatiza a gestdo de
incertezas identificadas na comparagdo interativa dos diferentes esquemas de deciséo.
Destaca-se pelo processo no qual sdo modeladas as interconexdes das areas de decisdo e
ressalta-se os argumentos de comparacdo, que trabalhados de maneira conjunta, permitem
priorizar as areas de compromisso, por meio da projecdo de planos de contingéncia e a
deteccdo de conflitos. Desta maneira possibilita-se a definicdo dos elementos chave de analise

para 0 municipio.

Finalmente, a consolidacdo dos resultados obtidos ocorreu com a geracdo do pacote de
compromissos que facilita o progresso do planejamento e permite construir os planos de
contingéncia que se decidido, serdo implantados na atualidade ou no futuro. De forma
analoga, a geracdo de recomendagdes contribui com o monitoramento dos responsaveis e da
forma de insercdo definidos na avaliacdo de cenarios, realizada para a deteccdo de esquemas

de decisao.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Neste primeiro capitulo foram expostos aspectos relevantes relacionados a questfes
ambientais, principalmente a escassez dos recursos hidricos, justificativas do trabalho,
objetivos geral e especificos, bem como a metodologia empregada na elaboracdo da presente

pesquisa para a obtencéo dos resultados pretendidos.

O capitulo 2 aborda a base tedrica que norteia o estudo, mostra-se a defini¢cdo e as
caracteristicas da escassez de agua, os sistemas de abastecimento dos recursos e 0s programas
de cooperacdo hidroldgica. Introduz-se uma ampla descricdo sobre os métodos de
estruturacdo de problemas mais comuns da ultima década e as ferramentas que o suportam, e
finalmente apresenta-se diferentes aplicacbes do SCA em diversas areas, assim como nos
recursos hidricos e atributos essenciais para o desenvolvimento deste estudo.

No capitulo 3 destaca-se os aspectos sociais, demogréaficos, geograficos, econémicos,
industriais, agricolas e ambientais da regido delimitada como &rea de estudo. Neste caso,
aborda-se o municipio de La Paz, capital do estado que leva o mesmo nome localizado no
ocidente do Estado Plurinacional da Bolivia, enfatiza-se conceitos relevantes e caracteristicos

de tal setor.

O capitulo 4 apresenta a proposta do modelo de escolha estratégica que abrange a
aplicacdo do SCA e a incluséo de ferramentas auxiliares para a geracdo de alternativas,
avaliacdo de cenarios e projecdo de planos de contingéncia, essa metodologia tem como
objetivo a estruturacdo do problema abordado através da identificacdo das areas de decisdo,
comparagao e incertezas, elementos considerados chave para a anélise dentro do processo de
tomada de decisdo. De igual maneira expGe uma avaliacdo de cenarios e permite distinguir as

vantagens que o SCA fornece.

Finalmente, no capitulo 5 expbe-se uma visdo geral sobre a consolidacdo dos resultados
obtidos como consequéncia do estudo de caso realizado através da aplicacdo da metodologia.
Neste, por sua vez, integra-se as principais conclusdes e recomendacGes e permite fazer

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo apresenta os conceitos fundamentais relacionados & construcgao
desta pesquisa, ressaltam-se as definicBes e caracteristicas sobre a escassez de agua, 0S
indicadores e as principais causas deste fendbmeno. Também apresenta informacgdes sobre 0s
programas de combate a seca e cooperacdo hidrologica instalada na regido estudada.
Posteriormente, expde-se 0s métodos de estruturacdo de problemas, enfatizando a abordagem
de escolha estratégica Strategic Choice Approach — SCA, mencionando algumas das
aplicacdes desta abordagem empregada nas areas que tangem, entre outros, aos recursos

hidricos.

2.1 ESCASSEZ DE AGUA: DEFINICAO E CARACTERISTICAS

As preocupacbes com as condi¢Oes ambientais alcancam segmentos da esfera social,
politica e econdbmica. Os problemas ambientais exigem reflexdes sobre a utilizacdo dos
recursos da natureza em todos os paises, tanto industrializados quanto em desenvolvimento. E
de conhecimento geral que os recursos hidricos do planeta estdo se esgotando gradativamente
e que, além da poluicdo dos rios e dos mananciais, 0 consumo irresponsavel e sem
fundamentacédo sustentavel no desenvolvimento econdmico, & um fator relevante na redugdo

da agua.

Existem vérias definicdes utilizadas para explicitar o conceito de escassez de agua,
Abrams (2007), insiste na natureza relativa da escassez de agua e a define como um conceito
que descreve a relacdo entre a demanda e a disponibilidade de agua. Destaca o fato de que a
demanda varia consideravelmente entre diferentes regides e paises, de acordo com 0 uso
setorial da agua, e ressalta que ela também muda dependendo das condigdes climaticas e

geograficas locais.

Para De Sena (2004), a escassez de agua é o resultado da relacdo entre 0 aumento do
consumo excessivo do recurso hidrico e a capacidade de renovacdo natural dos aquiferos. Na
atualidade diversas regides do mundo sofrem escassez crbnica, visto que 26 paises dispGem

de menos de 1.000 m? anuais de agua por habitante. Esta situacdo se intensifica onde a
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necessidade é maior, devido a que as regifes de maior caréncia sdo as mais afetadas pela

natureza.

Por sua parte Winpenny (1997), traz a vantagem do reconhecimento explicito de que a
escassez de agua é um conceito relativo e a define como o desequilibrio entre oferta e
demanda sob as condicdes de preco existentes e/ou disposi¢des institucionais; demanda
excessiva pela oferta disponivel; um alto nivel de uso com relag&o ao suprimento disponivel,
especialmente se o potencial de suprimento que permanece € dificil ou muito caro de se

aproveitar.

Baseada nesta definicdo a UN (2016), por meio de um informe sobre o desenvolvimento
dos recursos hidricos, definiu a escassez de dgua como: 0 ponto em que 0 impacto agregado
de todos os usuarios, afeta o suprimento ou a qualidade da agua sob as disposicdes
institucionais existentes a tal ponto que a demanda de todos os setores, incluindo o meio
ambiente, ndo pode ser totalmente atendida, um conceito relativo que pode ocorrer em
qualquer nivel de oferta ou demanda. A escassez pode ser uma constru¢do social (um produto
de riqueza, expectativas e costumes) ou a consequéncia de padrdes de oferta alterados pela
mudanca climatica. A escassez, como mencionado, tem varias causas, a maioria das quais
pode ser remediada ou aliviada (UNWATER, 2016).

Considera-se que as diversas causas de escassez de agua estdo sempre relacionadas a
interferéncia humana no ciclo da dgua. Esta escassez é fundamentalmente dindmica e varia ao
longo do tempo como resultado da variabilidade hidroldgica natural, mas tém modificacdes
ainda maiores, dependendo dos modelos de politica econémica, planejamento, gestdo e da
capacidade das sociedades para prever as mudancas nos niveis de subministro ou demanda
(UNWATER, 2016).

A escassez pode resultar de politicas pouco previsoras, como a alocacdo em demasia de
licencas para uso numa acometida, ou a expansdo excessiva de areas irrigadas com agua
gratuita ou muito barata para os agricultores. O problema se agrava com a crescente demanda

dos usuarios e com a qualidade e a reducdo da disponibilidade do recurso.

Tal insuficiéncia pode aparecer em situacdes onde ha agua suficiente, mas ndo ha

provisdes legais ou institucionais para melhorar o acesso, ou ndo ha infraestruturas
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necessarias ou elas ndo sdo funcionais. Se corretamente identificadas, muitas das causas da

escassez de agua podem ser previstas, evitadas ou mitigadas.

Conforme uma avaliacdo exaustiva na gestdo da agricultura, Seckler et al. (1998)

distinguem dois tipos principais de escassez de agua:

e Escassez fisica: ocorre quando ndo ha &gua suficiente para cobrir todas as demandas,
incluindo os fluxos ecoldgicos. Apresenta 0s seguintes sintomas: degradacdo severa
do meio ambiente, reducdo do nivel de dgua subterranea e distribuicdo de agua que
favorece alguns grupos em detrimento de outros;

e [Escassez econdmica de agua: uma situacdo que resulta da falta de investimento no
recurso ou da falta de capacidade humana para atender a demanda. Os sintomas da
escassez econdmica de &gua sdo entre outros: pouco desenvolvimento de
infraestruturas, de pequena ou grande escala, de modo que as pessoas tenham
dificuldade em obter a4gua suficiente para beber ou para a agricultura, desigualdade na

distribuicdo de 4gua, mesmo quando existem infraestruturas suficientes.

Atualmente a cidade de La Paz é caracterizada tanto pela escassez fisica quanto
econémica. Consequentemente, um melhor aproveitamento do recurso e um investimento em
politicas preventivas poderiam contribuir significativamente com o combate da crise hidrica

no territoério.

Baseado nas informacOes e sugestdes do Banco Mundial (2007), alguns modelos e o
reconhecimento de que a escassez é o resultado de mudltiplas causas, portanto requer de
diferentes respostas, a FAO propde, por meio do informe sobre assuntos hidricos realizado em

Roma (2013), que sejam considerados trés aspectos principais sobre a escassez de agua:

e Escassez pela disponibilidade de &gua de qualidade aceitavel em relacdo a
demanda agregada: consiste no caso simples de desabastecimento de &gua fisica;
e Escassez por falta de infraestrutura adequada: independe do nivel de recursos

hidricos, e decorre devido as limitacdes financeiras, técnicas ou outra;
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e Escassez pelo acesso aos servigos hidricos: devido ao fracasso das institui¢oes
(inclui os direitos legais) encarregadas de garantir o abastecimento de &gua confiavel,

Seguro e justo para 0S USUArios.

No caso dos dois ultimos tipos de escassez, é possivel que os paises tenham um nivel
relativamente alto de recursos hidricos com relacdo a demanda, mas que ndo sejam capazes de
captura-los e distribui-los adequadamente devido a auséncia de infraestruturas ou a fatores
institucionais que limitam o acesso & &gua. Esta descricdo encaixa perfeitamente ao que
acontece na Bolivia (UNWATER, 2015).

Na Bolivia, embora o derretimento das geleiras ndo seja considerado o elemento
principal do desabastecimento de agua, a crise que afeta diversas regides do pais é adjudicada
as mudancas climaticas. Esses fatores somados ao expressivo crescimento demografico e a

auséncia de uma eficiente gestdo da dgua exaltam a criticidade do problema.

Conforme os Anais da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos da América
— PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America),
mediante dados empiricos, foi confirmada a tendéncia de um inicio atrasado da temporada de
chuvas. Em outras palavras, o periodo da seca tem aumentado em quatro semanas nos ultimos
30 anos, o que significa que a agua armazenada nas represas devera alimentar a cidade por
mais um més. Por outro lado, as altas temperaturas aumentam a evaporacgdo fazendo com que
seja perdida maior quantidade de agua retida. Este fendbmeno abrange a bacia do sul localizada

na imensa regido amazonica onde se encontra grande parte do territorio boliviano.

A deflorestacdo amazonica é outro elemento claramente importante, que provavelmente
cumpre um rol significativo na falta de agua no pais, conforme o mecanismo natural
explicado por Forsberg (2015), a 4gua do atlantico chega a area andina mediante reiterados
ciclos de precipitacdo e evaporagdo os quais sdo alimentados pela floresta amazénica, 0
desmatamento constante corta os canais dos rios, quebra o ciclo hidrologico e produz a

auséncia de chuva.

A Bolivia é considerada um dos paises com maior vulnerabilidade as reducdes dos
niveis dos recursos hidricos. Isto, pois geograficamente é cercada por planaltos que podem

atingir mais de 2.500 m de altitude, as quais dependem de reservas de agua situadas a maior
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altitude como as geleiras e lagos que complementam a escassa precipitacdo durante a estacao
seca (HOFFMANN, 2016).

A crise hidrica que recentemente atingiu a cidade de La Paz tragcou um diferente
contexto, pois o desabastecimento afetou significativamente os bairros nobres e ndo as areas
periféricas como normalmente acontece no final da estacdo seca. Este cendrio de escassez é
uma realidade detectada hd muito tempo, mas ndo é tratada com o devido rigor pelos
governantes locais (HOFFMANN, 2016).

Além da mudanca climatica, o desabastecimento de 4gua na cidade metropolitana de La
Paz esta alicercado na méa gestdo dos recursos hidricos. Em anos anteriores as principais
cidades do pais também atravessaram situacOes criticas de escassez de &gua, tais situacGes
foram atreladas especificamente a fendmenos naturais como “El Nifio”, que resultou no

atingimento de niveis alarmantes de armazenamento nas principais represas.

Sabe-se que nos ultimos dois anos a contribuicdo das geleiras para a agua potavel em La
Paz foi de 10 a 15%, como tem sido demonstrado por estudos cientificos de pesquisadores
bolivianos e estrangeiros, uma proporcao real, mas longe de representar a maior parte da
origem do recurso. Entretanto, o derretimento das geleiras tem contribuido diretamente com o
combate a escassez de agua evitando o prejuizo a saude da popula¢do, 0 meio ambiente e a

economia da regido, produzindo o aumento do desemprego (HOFFMANN, 2016).

Mais importante do que o aporte das geleiras € o nivel de perdas de agua desde sua
captacdo, segundo Ramirez (2008) investigador do IHH da UMSA, o desperdicio de agua na
rede de distribuicdo atinge entre 30% e 50% na metrépole pacefia (gentilico de quem é do
municipio de La Paz), conforme aos dados registrados pelo estudo, para que 1 litro de &gua
chegue a um consumidor, sdo necessarios 1,6 litros na fonte, situacdo que claramente mostra

que o indice de detrimento é apavorante.

Conforme indica Hoffmann (2016), o problema de agua em La Paz possui relacdo
direta com o crescimento da demanda, visto que a populagdo urbana praticamente dobrou nos
ultimos 20 anos, mas ndo foram construidas novas barragens para suprir as necessidades desse

contingente populacional.
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2.1.1 Indicadores de escassez de agua

Embora a existéncia de agua no planeta seja considerada suficiente para abastecer as
necessidades da populacdo mundial, o excessivo consumo e 0 desperdicio, causam na
atualidade o desabastecimento e a escassez do recurso em diversas regides, provocando entre
20.000 a 30.000 mortes diariamente e uma grande quantidade de doencas devido ao consumo
de 4gua contaminada (UNWATER, 2016).

Entende-se como consumo humano a quantidade de agua disponivel para cada pessoa
medida em litros por habitante por dia, a qual estd destinada a diversos propdsitos com o
intuito de atender suas necessidades. Embora as diferencas de consumo sejam diretamente
proporcionais ao desenvolvimento socioecondmico, uma vez que o consumo elevado do
recurso acontece em paises ricos, onde a média varia entre 25 I/hab/dia em habitantes do
médio oriente até 500 I/hab/dia em habitantes norte-americanos, considera-se que para manter
uma qualidade de vida razoavel, exige-se 80 I/hab/dia (UNWATER, 2006).

A OMS considera adequado o consumo de 50 I/hab/dia. A essa quantidade devem ser
somados outros tipos de consumos, oriundos da agricultura, da industria e da conservacédo de
ecossistemas, de modo a totalizar um consumo humano adequado o valor de 100 I/hab/dia. A
agricultura é considerada a atividade humana que mais consome agua. Resumindo, em termos
percentuais, 65% da agua potavel é direcionada para atender as necessidades de irrigacdo, a

industria consome 25%, e o0 consumo doméstico abarca 10%.

Segundo Luna (2007), todas as atividades econdmicas requerem 0 uso de &gua.
Consequentemente, a agua deixa de ser vista como recurso natural e passa a condicdo de
mercadoria, sujeita a disponibilidade ou escassez. Bokova (2016) assegura que 0 emprego € a
agua tém uma ligacdo indissocidvel em varios niveis, na América Latina a criacdo de
empregos depende totalmente da disponibilidade de dgua devido a relacdo com a exploracao

de recursos naturais.

O Programa das Nag6es Unidas para 0 Meio Ambiente — PNUMA identificou 80 paises
com grandes problemas de escassez de &gua, o que representa 40% da populacdo mundial.

Mais de 20% das fontes de agua doce estdo ameacadas em fungédo da construcdo de barragens,
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diminuicdo do volume de agua e danos causados por poluicdo e contaminacdo (UNWATER,
2006).

De acordo com Martins (2003), trés quartos da superficie da Terra sdo cobertos por
agua, correspondendo a 354.200 Km do planeta, formados por oceanos, rios, lagos, pantanos,
manguezais, geleiras e as calotas polares. Dos 1.386 milhGes de Km?3 de agua apenas 2,5%
desse total sdo de agua doce, sendo que 68,9% estdo na forma de geleira, significando que

apenas 0,3% de toda agua da Terra esta acessivel e pode ser consumida direto da natureza.

Segundo Falkenmark & Widstrand (1992), a disponibilidade de menos de 1.000l
m3/hab/ano representa uma condicdo de estresse de agua, e menos de 500 ms3/hab/ano
configura escassez de agua. lgualmente ressalta-se outro fator que deve ser considerado no
consumo de agua, a faixa de renda da populacdo, que envolve fatores ligados ao desperdicio
por falta de conscientizacdo, de instrucdo normalmente na classe baixa, ou por descaso

provocado pelo seu baixo valor monetario mais comum na classe alta.

A Tabela 1 expbe faixas de valores que embora proporcionem vantagens na
simplificacdo da descricdo das situacGes hidricas em determinados paises, ignora fatores
locais que determinam o0 acesso a agua, assim como a Vviabilidade solugbes locais
(UNWATER, 2016).

Tabela 1- Defini¢do convencional dos niveis de estresse hidrico

Nivel de estresse hidrico Agua doce renovavel por ano (m3¥hab/ano)
Escassez absoluta de 4gua <500

Escassez crbnica de 4gua 500 - 1000

Estresse Hidrico 1000 - 1700

Estresse Hidrico localizado u ocasional > 1700

Fonte: Adaptado de Falkenmark & Widstrand (1992)

Entende-se por estresse hidrico a presenca de sintomas que advertem escassez ou
desabastecimento de dgua em determinado territorio. Esse termo é comumente usado para
descrever a grande variedade de circunstancias e causas que produzem a mencionada situagdo
(UNWATER, 2016).
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2.1.2 Ociclo hidrologico

A escassez de dgua esté estreitamente relacionada com o ciclo hidroldgico e com as leis
fisicas que regem os processos hidrolégicos (MULLER, 2016). Do ponto de vista da escassez

de &gua, existem seis aspectos do ciclo hidrologico que sdo cruciais:

e A agua é um recurso renovavel, embora o volume de precipitacdes sobre a superficie
terrestre seja variavel em termos de espaco e tempo, a chuva é um fator essencial para
reabastecer 0s niveis de agua dos reservatérios, o perfil do solo e os aquiferos.
Portanto, a 4gua ndo é como outros recursos naturais, por exemplo, o petréleo e 0 gas
que podem ser completamente esgotados;

e A agua estd em um estado de mudanca continua, encontra-se em constante
movimento e mudando de estado, através dos processos de evaporacao, transpiracao,
condensacdo, precipitacdo, infiltracdo, escoamento, fluxo superficial ou hipodérmico,
congelamento e fusdo. Desta forma, a agua tem a capacidade de mudar de estado e
tornar-se liquida, gasosa ou solida (gelo) a medida que se move ao longo do ciclo
hidroldgico;

e O balanco hidrico é governado pela conservacdo da massa: a massa de agua no
ciclo hidrolégico é essencialmente constante, assim como a quantidade de agua
presente em cada um dos principais reservatorios do ciclo da agua. Em outras
palavras, a 4gua ndo é criada nem destruida em nenhum dos processos naturais do
ciclo hidroldgico. Isso significa que a quantidade de &gua que chega a uma
determinada area deve ser igual, em média, com o tempo, a quantidade de agua que sai
da mesma area, e qualquer diferenca resultaria em mudancas no armazenamento do
aquifero, do perfil do solo e dos reservatdrios. Existe, portanto, um Gnico recurso, e
somente uma abordagem da sisteméatica de &gua que pode garantir um resultado
consistente para qualquer estratégia de gerenciamento. Em particular, as interconexdes
entre a agua superficial, a 4gua subterrénea, o teor de umidade do solo e 0s processos
de evapotranspiracdo sdo de vital importancia, e ndo estdo bem refletidos em muitos
planos nacionais de gestdo da dgua. As aguas subterraneas e superficiais, no final, sdo
0 Mesmo recurso e ndo podem ser consideradas como recursos alternativos. Os planos

desenvolvidos para aumentar a eficiéncia do uso da agua em uma determinada area
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sem entender o impacto sobre o balan¢o dos sistemas hidricos podem ter resultados
inesperados e indesejaveis. Por exemplo, a captacdo de aguas subterraneas em
planicies aluviais pode facilmente reduzir o fluxo de base dos rios;

Relac¢des entre bacias hidrograficas e fronteiras, a gestdo da terra e da &gua em uma
parte do sistema hidrolégico (area de captacdo, aquifero) terd um impacto em outras
partes do sistema. Por exemplo, a intensificagdo do uso de agua para a agricultura na
area de cabeceira de uma bacia hidrografica pode afetar a disponibilidade de aguas
superficiais e subterrdneas nas areas localizadas a jusante. O conceito de gestdo
integrada de recursos hidricos — GIRH baseia-se em uma boa compreensdo dos
processos das bacias hidrograficas. Como reconhecido pelo primeiro principio de
Dublin (GWP, 2009), a experiéncia acumulada indica que a agua deve ser gerida em
niveis de unidades hidrograficas (bacias, areas de captacdo, e menos frequentemente,
aquiferos), embora estes raramente coincidam com as delimitacfes das unidades
administrativas e institucionais. A alocacdo de &gua para seus diferentes usos é
normalmente planejada e gerenciada por meio de unidades administrativas, como
provincias, municipios, distritos ou sistemas de irrigacdo. Um grande desafio é
assegurar uma relacdo adequada entre as diferentes delimitaces. A &gua para
irrigacdo ou uso urbano, especialmente quando sdo produzidas grandes transferéncias
entre bacias, muitas vezes serdo usadas em unidades hidrogréficas diferentes daquela
da qual foi obtida. Frequentemente, areas de captacdo e aquiferos cruzam fronteiras
internacionais. Do ponto de vista da contabilizacdo da &gua, o problema de linhas
divisdrias existe e tem que ser reconhecido;

Os limites de autodepuracéo e diluicdo de poluentes: recentemente muitas cidades,
mesmo em paises desenvolvidos, dependiam da capacidade de diluicdo e
autodepuracdo de rios e aguas costeiras no momento de descartar suas aguas residuais.
Isto poderia ser mantido enquanto a densidade da populacdo e da industria era
relativamente baixa. No entanto, para entender melhor o impacto de esgoto ndo tratado
sobre a ecologia do litoral e mata ciliar (e, eventualmente, sobre as pessoas), tornou-se
claro que as fungdes de diluicdo dos sistemas de &gua, tinham atingido o seu limite em

muitos lugares e que tais praticas deviam ser cuidadosamente reguladas. Em areas
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onde ha pouca ou nenhuma regulacéo, a poluicdo dos recursos hidricos pode piorar a
escassez de agua;

e Manutencdo de servicos e bens de ecossistemas aquaticos: 0S ecossistemas
aquaticos, incluindo varios habitats muito importantes e pouco frequentes, dependem
da manutencdo dos niveis das dguas subterraneas e dos regimes de fluxo dos sistemas
fluviais. Na atualidade, as necessidades ambientais séo claramente identificadas nas
contas dos recursos hidricos, enquanto no passado, eram frequentemente ignoradas ou
consideradas como usuarios marginais. Em nivel global, os resultados dessa atitude
sdo evidentes. Sugere-se que o ambiente ndo deve ser considerado um concorrente
mais do que outros usuarios. Pelo contrério, a preservacao das funcGes ambientais € a
condicdo prévia para poder manter o abastecimento de agua para outros fins. Embora a
preservacdo das funcdes ambientais dos sistemas de agua seja uma prioridade, para
realizé-la serd necessario negociar cuidadosamente os fluxos ecoldgicos necessarios.
Por outro lado, como os sistemas agricolas também desempenham fungdes ambientais,
muitas vezes é dificil definir a fronteira entre as necessidades de agua para 0 meio

ambiente e a demanda para usos agricolas.

2.1.3 Programas de combate a escassez de agua

A necessidade de resolver problemas atuais com alto grau de complexidade,
intensificados por fatores como o desenvolvimento do capitalismo industrial, como a miséria,
a proliferacdo de desastres ambientais, a escassez de recursos naturais, dentre outros, 0s quais
afetam diretamente a sociedade, 0 meio ambiente e a economia, configura-se como um
desafio que tem mobilizado cientistas, politicos, membros de comunidades e organizacdes de

todas as regides do planeta.

Atualmente, o emprego de novas tecnologias vem reduzindo o consumo e a exploracdo
de recursos naturais em paises desenvolvidos. No entanto, ainda sdo nebulosas as possiveis
consequéncias que essas novas tecnologias podem representar ao ciclo de vida, a evolugdo e o
desenvolvimento. (UNWATER, 2016).

Nesse contexto, a implantacdo de boas tecnologias com o propdsito de promover o

desenvolvimento sustentavel, exige o cumprimento de normativos e modelos diretamente



35

relacionados com aspectos socioecondmicos, politicos, ambientais e culturais. A reducéo
qguanto a exploracdo dos recursos hidricos € necessaria com o objetivo de satisfazer as

necessidades atuais sem comprometer as geracoes futuras.

Como consequéncia da crise de desabastecimento de &gua que atingiu o pais em
novembro de 2016, o hidrologo Angel Roman Castafion expert em meio ambiente,
encarregado de projetos meio ambientais da ONU na Bolivia em 2008-2011, sugeriu tanto as
autoridades governamentais quanto a populacdo, algumas medidas corretivas (URGENTEBO,
2016). A primeira refere-se a politicas estruturais e integrais que contribuam com o combate
do derretimento das geleiras, a segunda menciona o investimento na captacdo de agua de
maneira a aproveitar tanto a dgua superficial quanto a subterranea, e finalmente recomenda
realizar uma conscientizacdo da populacdo, alertando para os efeitos causados pela mudanca
climatica, trabalhando diretamente na adaptacdo e ndo apenas na restri¢cdo de uso do recurso
(URGENTEBO, 2016).

Na Bolivia, um importante fator a ser considerado nesse cenario de escassez de agua
remete a conscientizacdo da populacédo. Isto, pois a grande parte dos cidaddos considera a
agua como um recurso inesgotavel e extremamente abundante. Mas a realidade é outra, e traz

a perspectiva de um cenario ndo tdo otimista considerando-se o0 severo racionamento de agua.

Na cidade de La Paz como medida de combate a escassez de agua, foi construida a
represa de Alto Hampaturi que possui uma 217 m de extensdo e 40 m de altitude. Este
reservatorio tem capacidade de armazenar seis milhdes de m3 de agua, quantidade suficiente
para alimentar a rede da zona sul do territério. Além de captar 4guas pluviais também recebe
recursos provenientes do escoamento de outras represas localizadas em lugares de maior
altitude. Atualmente, testes hidraulicos estdo sendo executados para ser possivel liberar o
funcionamento da represa (LA RAZON, 2017).

O MMAYA explicou que a estrutura hidrdulica construida substituird a represa de
Incachaca e ademais cobrira de forma progressiva as necessidades de Chuquiaguillo, o novo
sistema de captacdo e distribuicdo de &gua potével que visa garantir o abastecimento na

cidade de La Paz em conjunto com os projetos Multipropdsito de irrigacdo e agua potavel e a
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nova estacdo de tratamento de 4gua Chuquiaguillo (MMAYA, 2017). A proposta do novo

esquema de captacao e distribuicdo de agua potavel da cidade é ilustrada na Figura 2 abaixo:

Figura 2 — Proposta de novo esquema de captacéo e distribuicdo de dgua potavel das cidades de La Paz e El Alto
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Fonte: EMAGUA (2017)

Além dos projetos mencionados foi realizada uma série de acBes governamentais
considerando o proposito de encarar a crise hidrica. Assim, destacam-se agBes como: a
construcdo do duto Palcoma para aumentar o fluxo do sistema de Hampaturi; o plantio de

nuvens para incrementar as chuvas nas areas das barragens, entre outras (MMAYA, 2017).

A gestdo eficiente dos recursos hidricos € possivel desde que haja educacao para 0 meio
ambiente. Nessa perspectiva, Braga et al. (2003) destacam a criacdo de uma sociedade nova a
partir da conscientizacdo da populacdo. A transformacdo dos individuos membros de uma
comunidade em cidaddos com respeito a preservacao da natureza € mais provavel através de

acOes locais e atividades reais realizadas que podem ser empreendidas desde uma tenra idade.

Rosegrant (1997) avalia a oferta e a demanda global de agua doce, descrevendo as
principais causas que contribuem com a escassez e estabelece estratégias de gerenciamento de
recursos hidricos para o futuro. Assim, ressalta a exploracdo cautelosa de novas fontes de
agua, a estimulacdo do uso eficiente e responsavel do recurso, a reutilizacdo e,

principalmente, o tratamento do recurso como um bem finito e escasso.
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2.1.4 Programas e cooperacao hidrologica

A cooperacdo internacional instalada no pais contribui de diversas formas com o
desenvolvimento do territorio. Nesse contexto, destacam-se areas relacionadas a investigacao
cientifica e a capacitacdo. Assim, pode-se citar o caso da instituicdo francesa Great Ice do
Institut de Recherche pour le Développement - IRD (Instituto de Pesquisa para o
Desenvolvimento), dedicada especialmente ao trabalho conjunto de geo6logos de vérias
universidades francesas, da Universidade Mayor de San Andrés (UMSA), do Servicio

geoldgico da Bolivia (GEOBOL) e do Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB).

Esta cooperacdo fundada ha mais de 40 anos mediante assinatura da primeira parceria
que visa o desenvolvimento de pesquisas sobre a tectdnica da Cordillera Oriental,
paleontologia e sedimentologia. A partir dos anos 80, o trabalho realizado pelos
investigadores instalados no pais abrangeu a hidrologia, climatologia, agronomia, salde e

ciéncias sociais 0s quais tratam assuntos de:

e Variabilidade e mudanca climatica;

e Ecossistemas umidos terrestres de alta altitude;
¢ Biodiversidade Aquatica;

e Saude: entomologia e ecologia de vetores;

e Governanga, trabalho, educacdo e conhecimento, dindmicas sociais e espaciais.

A cooperacéo internacional alema para o desenvolvimento GIZ - Deutsche Gesellschaft
fir Internationale Zusammenarbeit, chamada atualmente GTZ - Deutsche Gesellschaft fir
Technische Zusammenarbeit, trabalha na Bolivia em representacdo ao Ministério Federal de
Cooperacdo Econémica e Desenvolvimento da Alemanha ha mais de 40 anos e concentra seu

trabalho em trés areas focais com programas extensivos como:

e Fortalecimento do Estado e da Democracia;
e Desenvolvimento Agricola Sustentavel;

e Agua Potavel e Saneamento Basico.

E uma empresa que objetiva o desenvolvimento sustentavel, opera a nivel mundial

oferecendo solugdes de longo prazo para o desenvolvimento politico, econdmico, ecoldgico e
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social, apoia processos complexos de mudanca com o intuito de melhorar de maneira
sustentavel as condigdes de vida da populacao e acrescenta a capacidade de acdo de todos 0s
participantes tanto nas organiza¢cBes quanto nos individuos, desta maneira promove a

cooperacédo e o consenso simultaneamente.

O Instituto Boliviano de la Montafia - BMI é uma instituicdo sem fins lucrativos,
fundou-se no ano de 2002 e contribui com o desenvolvimento sustentavel das regides de
montanha na Bolivia através da investigacdo cientifica, capacitacdo e assisténcia técnica,

intercambio de experiéncia e execucdo de projetos. Os principais objetivos do instituto sdo:

e Gerar e fortalecer o conhecimento sobre a ecologia e o desenvolvimento
sustentavel dos ecossistemas de montanha;
e Promover o desenvolvimento integrado de bacias hidrograficas e oportunidades

alternativas para viver bem.
Nesse contexto prioriza as seguintes areas:

e Pesquisa para o desenvolvimento e conservagdo de areas montanhosas;
¢ Clima e mudancas globais na regido andina;

e Treinamento e assisténcia técnica;

e Projetos sustentaveis nas montanhas;

e Debate e conscientizacdo publica.

2.2 ESTRUTURACAO DE PROBLEMAS — PSM

Problemas ndo-estruturados sdo distinguidos pela existéncia de maultiplos atores,
perspectivas e interesses conflitantes de dificil mensuracdo e alto grau de incerteza.
Comumente usados como uma base para a identificacdo ou resolucao de assuntos estratégicos
empresariais especificos (MINGERS & ROSENHEAD, 2004).

De acordo com Franco et al. (2004), os métodos de estruturacdo de problemas — PSM
(em inglés Problem Structuring Problems) sdo uma familia de métodos de apoio a decisao
que contribuem com grupos de diversas composi¢cOes a concordar com um determinado

problema em foco e a se comprometer com uma agéo consequente.
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Esses métodos se caracterizam por representarem versdes alternativas de uma situacao
complexa de interesse comum através de um modelo, combinando 0s membros do grupo com
facilitadores que contribuem com o0s ajustes construtivos mutuos os quais permitirdo
esclarecer a situacdo (MINGERS & ROSENHEAD, 2004).

Adicionalmente, os métodos de estruturacdo proporcionam aos participantes de um
grupo um melhor entendimento do problema, convergindo os conhecimentos e favorecendo a

identificacdo de compromissos que solucionardo parcial ou totalmente o problema.

Para tal propdsito, o método escolhido deve permitir que varias perspectivas de
alternativas sejam combinadas, ser cognitivamente acessivel para os atores de maneira que a
representacdo do desenvolvimento possa manifestar um processo participativo de estruturacéo
do problema e permitir que as melhorias totais ou parciais sejam comprometidas e
identificadas, desta maneira ira requerer a fusdo de varios interesses que impliquem uma

solucéo global.

Em vérias situacdes os PSMs empregam um software para apoiar o processo. Mingers e
Rosenhead (2004), embora estejam conceitualizados de forma sofisticada e interajam no
processo de decisdo continua, sdo relativamente elementares probabilisticamente falando,
visto que excessiva matematica poderia dificultar a analise e provocar uma sensacdo de

manipulacdo a respeito do conhecimento apresentado.

O primeiro passo consta da representacdo da situacdo problema devendo ser de facil
compreensdo para 0 grupo, a complexidade de tal problema faz do uso de métodos de
estruturacdo de problemas um recurso fundamental. O essencial € a forma de representacao
desta complexidade de forma a evitar a exclusdo de alguma das categorias envolvidas
(MINGERS & ROSENHEAD, 2004).

Para evitar tais complicacdes, Mingers & Rosenhead (2004) sugerem a utilizacdo de
métodos graficos. Esses diagramas revelam a rede de influéncias perturbadoras, que podem
ser observadas facilmente, inclusive por aqueles que ndo tém uma noc¢édo previa das notacgdes,
que poderiam ser capazes de compreender prontamente a linguagem e em pouco tempo

poderiam dar sugestdes de modificacdes para 0 modelo. O proposito destas representacoes
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ndo esta em solucionar o problema, mas permitir aos participantes se engajar nas experiéncias

e julgamentos de maneira eficiente.

Segundo Gomes et al. (2009), a fungédo principal dos métodos de pesquisa operacional
soft (PO - soft) é estruturar os problemas antes de tentar resolvé-los, os usuarios nao precisam
ter conhecimento matematico de alto nivel. S&o estruturados eventos ou resultados que foram
declarados como importantes pelos participantes, o que possibilita a identificagdo dos

mesmos, sem ter necessariamente um nimero associado sobre seu significado.

Durante as ultimas duas decadas, quatro metodos de estruturacdo de problemas
apresentaram maior destaque, sendo: Soft Systems Methodology (SSM), Strategic Options
Development and Analysis (SODA), Value Focused Thinking (VFT) e Strategic Choice
Approach (SCA).

2.2.1 Soft Systems Methodology — SSM

E uma abordagem que permite refletir e propor transformacdes em sistemas de atividade
humana, trabalhando com o ambiente e o aprendizado para lidar com variadas situacdes de
complexidade. Possui énfase na avaliagdo do mundo real em que pessoas vivem e se
relacionam com a intencdo de agir sobre determinado problema com o objetivo de melhora-lo
(CHECKLAND & SCHOLES, 1990).

Essa abordagem foi desenvolvida pelo professor Peter Checkland e publicada pela
primeira vez em 1972. Em sua tentativa de aplicar uma abordagem hard percebeu a
necessidade do incremento de novos conceitos sistémicos dando lugar ao desenvolvimento de

uma abordagem soft.

E baseado no conceito de visdo do mundo conhecido como Weltanschauung em alemo.
Assim, considera a criacdo de realidade como uma situacdo originada na percepcao particular
de cada individuo, sendo guiada pelo critério proprio de julgamento. Estas visdes permitem a
construcdo de modelos conceituais de sistemas relevantes que representam formas e
alternativas inovadoras de olhar e pensar sobre uma situagdo problema (CHECKLAND &
SCHOLES, 1990).
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A SSM esta constituida por sete estagios que constituem um ciclo interativo de
aprendizagem e promovem debates sobre mudancas que dao inicio a um novo ciclo e a uma
nova aplicagdo da metodologia, com o intuito de melhorar uma problematica identificada,
desde que estas sejam sistemicamente desejaveis e culturalmente aceitaveis. O ciclo de

aprendizagem para a SSM esta representado na Figura 3:

Figura 3 — Representagdo dos sete estagios do SSM

7. Pegue a melhor
acdo da situacdo
problema

1. Entrar com uma
situacéo considerada
problematica

6. Decide possiveis
mudangas que séo
desejaveis e realizaveis

2. Expresse a
situacéo problema

5. Compara 0 modelo
com ac¢des no mundo
real

3. Definicéo da raiz do
sistema relevante da
atividade importante

4. Construir o modelo
conceitual do sistema
nomeado na definigdo da
raiz

Fonte: Adaptado de Checkland (2004)

De acordo com o Checkland (2004) os sete estagios que compdem a SSM sao:
Estagio 1. Estudar a situacdo considerada problemética

» Observa-se a situacdo e coletam-se informacdes para captar as diferentes visdes dos

stakeholders em discussbes grupais. Desta maneira detectam-se elementos que
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componham uma figura rica e que possa articular a situacdo problema, tomando agdes

deliberadas para trazer melhorias.
Estagio 2. Expressar a situacdo problema

» Define-se a situacdo do problema a partir da figura rica. Adicionalmente tem-se as
informacdes sobre a estrutura, os processos e a forma como eles se relacionam, assim

como os potenciais conflitos, evitando conceitos pré-concebidos.
Estagio 3. Formular as definigdes essenciais do sistema relevante

» Definem-se alguns sistemas de atividade intencional que sdo relevantes para

exploracdo da situacdo problema;
» Componentes CATWOE:
v Clientes (Customers), vitimas ou beneficiarios do sistema.
v Atores (Actors), qguem executara as atividades.
v Transformacéo (Transformation), as mudancas que as atividades exercerao.
v Visédo do mundo (Worldview), o ponto de vista que da sentido a definigéo.
v' Proprietario (Owner), quem pode parar a atividade.
v Ambiente (Environment), restricdes externas.
Estagio 4. Construir modelos conceituais (ideias) do sistema definido no estagio anterior

* Um modelo conceitual é percebido como um conjunto estruturado de atividades
necessarias para atingir os objetivos tanto nas definicdes essenciais, quanto nas
relacBes existentes entre essas atividades. Inclui processos de monitoracdo e controle

da efetividade, eficacia e eficiéncia do sistema.

Estagio 5. Comparar os modelos conceituais (estéagio 4) com a situacdo problema

(estagio 2)
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* O objetivo da comparacdo € fornecer um debate sobre a insercdo de possiveis

mudancgas, ressaltando as diferencas entre 0s modelos e a agdo no mundo real;
Estagio 6. Definir possiveis mudancas desejaveis e implementaveis

* As mudancas propostas no estagio anterior sdo discutidas e analisadas quanto a
aceitacéo e a viabilidade econdmica. Ressaltam-se trés tipos de mudangas: estruturais,

de procedimento e de atitude.
Estagio 7. Implementar a acdo para melhorar a situacao problema

» Discute-se como a mudanca sera inserida através do detalnamento da agenda,

completando o ciclo de aprendizado.

Conforme Checkland & Scholes (1990), a SSM ndo deve ser confundida com um
método, pois permite alteracGes e adaptacdes em estagios, de modo a adequar, para cada
situacdo problema. Assim, deve ser percebida como um conjunto de principios para aumentar
a qualidade da participacdo dos envolvidos com a situacdo problema, elevando a qualidade da

discussdo voltada a sua melhoria.

2.2.2 Strategic Options Development and Analysis — SODA

Abordagem desenvolvida por Colin Eden em 1988 com o objetivo de representar uma
situacdo estudada através de um mapa cognitivo, possibilitando uma reflexdo para as
diferentes visbes dos atores envolvidos. Essa abordagem tem a capacidade de melhorar o
didlogo dos participantes. Assim, facilita o consenso entre o0s envolvidos e o

comprometimento a respeito da implementacdo das acdes identificadas.
O SODA possui um carater ciclico, sendo flexivel em sua construgéo.

Os resultados da aplicacdo dessa abordagem sdo mensuraveis mediante 0 compromisso
dos integrantes da equipe quanto a situacdo modelada e as medidas que serdo tomadas (EDEN
& ACKERMANN, 2004). A Figura 4 exp0e a representacao destes conceitos:
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Figura 4 — Representacdo da guia e conceitos do SODA
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Fonte: Adaptado Eden & Ackermann (2004)

A base conceitual da abordagem SODA fundamenta-se em:

e Cada individuo percebe o mundo de maneira subjetiva e particular;

e A negociagdo e o diadlogo séo colocados em primeiro plano, em relagdo as estruturas
de poder da organizacdo ou comunidade;

e A funcdo do facilitador é apoiar o processo do estabelecimento de acbes, sem impor
relacBes de poder e hierarquia;

e A técnica basica utilizada é o mapa cognitivo, através do qual se atinge um consenso

com relacdo a situacao estudada e as medidas que devem ser tomadas.

O SODA tem como base as seguintes dimensdes: individuo, natureza da organizacao,

pratica de consultoria, técnica e tecnologia.

De forma geral o mapa cognitivo pode ser construido de duas maneiras. Uma das
formas é de maneira conjunta, através de entrevistas realizadas entre os clientes e o consultor.
A segunda opc¢éo é a conducédo do processo em duas etapas, sendo a primeira composta pela

estruturacdo dos mapas individuais de cada ator e o facilitador, mediante seus conhecimentos,
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aglutina tais representacbes me um mapa global, que é validado perante todos os participantes

em um workshop.

2.2.3 Value Focused Thinking — VFT

E uma abordagem prescritiva diferenciada com respeito ao foco na avaliagdo das
alternativas, em inglés Alternative focused thinking — AFT, base dos métodos descritos
anteriormente, devido a que tem um pensamento focado no valor do que se deseja. Keeney
(1992) definiu 0 VFT como um processo através do qual se busca a identificacdo de valores
que o decisor devera utilizar como guia geral para o procedimento de tomada de decis&o.

O VFT ressalta os valores e objetivos que o decisor pretende atingir fornecendo
alternativas como meio para alcancar os valores mais fundamentais para selecionar decisoes
significativas, criar melhores alternativas e avalia-las cuidadosamente em termos de
desejabilidade, aspectos importantes que fornecem articulacdo e entendimento para o uso

correto de valores em problemas de deciséo (KEENEY, 1992).

O pensamento centrado no valor consiste especificamente em duas atividades, em
primeiro lugar decidir o que se deseja e depois descobrir como obté-lo (KEENEY, 1992). Esta
abordagem permite identificar situacbes desejaveis de decisdo além de coletar os beneficios
para resolvé-las. Pensar nos valores significa pensar sem restricGes, ou seja, pensar em
alternativas desejaveis sem necessidade de egocentrismo, pois 0 que se deseja pode trazer

beneficio coletivo e recursos mais atraentes.

A compreensdo e articulacdo de valores comecam com a identificacédo e a estruturacéo
hierarquica dos objetivos por meio da realizacdo de entrevistas dos decisores, estes objetivos
sdo divididos em duas classes: objetivos fundamentais (também chamados objetivos
estratégicos), que consistem em uma razdo essencial para o interesse na situacdo de decisdo, e
objetivos meios que atuam como um canal para atingir os objetivos fundamentais (KEENEY,
1992).

Segundo Kirkwood (1997), os atributos utilizados permitem realizar uma comparacao

das alternativas, por que medem o grau de satisfagéo das diferentes alternativas com respeito
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dos objetivos estabelecidos, eles podem ser de trés tipos: natural, construido e proxy. Os

beneficios trazidos pela metodologia sdo expostos na Figura 5:

Figura 5 — Representacdo dos beneficios da visdo do VFT
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Fonte: Keeney (1992)

A proatividade de uma abordagem VFT, acontece quando a estrutura do processo de
decisdo permeia os valores e objetivos que pretendem ser atingidos. Focar nos objetivos e 0s
valores de deciséo facilita a comunicagdo entre os stakeholders, concentrando esforgos na
estratégia de decisdo. Assim, sdo evidenciados aspectos realmente importantes, levando o

decisor a identificar e avaliar potenciais alternativas irrelevantes (KIRKWOOD, 1997).
2.2.4 Strategic Choice Approach — SCA

O desenvolvimento do Strategic Choice Approach — SCA é marcado nos anos 60 como
consequéncia da iniciativa de criar um centro de pesquisa operacional inovador para atender
questdes politicas gerais dentro de um contexto social. Foram dois projetos pioneiros, um
sobre a comunicagdo na industria da construcéo civil e outro sobre a formulacéo de politicas

publicas no governo municipal, que deram origem a criacdo de oportunidades diferenciadas
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para cientistas que trabalhavam envolvidos em grupos de decisdo estratégica em situacoes
complexas (FRIEND & HICKLING, 2005).

A abordagem de escolha estratégica é tratada como um processo de aprendizado
continuo, no qual o papel desempenhado pela incerteza é considerado crucial, devido a
influéncia e as limitacGes que pode gerar na gestdo planejada dentro de um procedimento de
decisdo. Nessa conjuntura, foi originado um conjunto de processos que permitem facilitar a

comunicacdo do grupo na hora de tentar resolver ou melhorar problemas complexos.

O conjunto de processos gerado introduz, ordenada sequencialmente, conceitos e
técnicas que sdo tratados de forma contigua no procedimento interativo. Assim, séo
fornecidos artificios que contribuem com a estruturacdo de problemas complexos de deciséo
em um contexto de elementos interconectados, dentre os quais devera ser aplicado uma acgéo

de escolha.

Na prética, o processo de escolha estratégica nem sempre é considerado de forma
sequencial, pois a interacao entre as fases permite atravessar etapas ou mesmo retornar para as
etapas anteriores. Consequentemente, sdo originadas novas visdes sobre o problema tratado, e
incentivado o crescimento em seu nivel de compreensdo, promovendo ao método
caracteristicas como adaptabilidade e ser flexivel (FRIEND & HICKLING, 2005).

A metodologia descrita é caracterizada pela procura de progressos incrementais na
direcdo deciséria e pelo uso de trés elementos chaves para o trabalho de analise na
estruturacdo de problemas no processo decisorio: a area de decisdo, area de comparacdo, a
area de incerteza, nessa Ultima considera-se o gerenciamento de trés categorias de incertezas
associadas ao ambiente externo, aos valores que guiam o processo e as escolhas relacionadas
ao assunto tratado (FRIEND & HICKLING, 2005).

e A é&rea de decisdo: expressa as areas de escolha influenciadas pelos participantes, os
quais deverdo trabalhar de maneira conjunta para elaborar um conjunto completo de areas
de decisdo e os vinculos entre elas de maneira a representar a problematica atual a partir
da variedade de estratégias viaveis formadas pela combinacdo aceitdvel de opcles das

areas de decisdo. Para obter melhores resultados, € necessario chegar a um acordo sobre
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um pequeno grupo de areas de decisdo interconectadas a serem exploradas com maior
profundidade;

e A area de comparacdo: equivalente a definicdo de critério em outros métodos, razao pela
qual o seu tratamento tem um foco semelhante a uma avaliacdo multicritério. O propdsito
é desenvolver um conjunto representativo das principais dimensfes de preocupacéo:
econdmico, ambiental, social e politico, de maneira a gerar um cenario mais préximo da
realidade. E possivel aplicar escalas de avaliagdo quantitativas ou qualitativas;

e A area de incerteza: representa a discordancia ou duvida que afeta a comparacgdo de
cursos alternativos de agdo e dificulta o avanco da sessdo do processo decisorio. A
abordagem de escolha estratégica classifica as incertezas em funcéo da adequabilidade das

acOes na gestdo, conforme € ilustrada na Figura 6.

Figura 6 — Gréfico de areas de incertezas
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Fonte: Adaptado de Friend & Hickling (2005)

A administracdo de incertezas é classificada da seguinte maneira:

1. Incertezas sobre o ambiente externo (IA) em inglés Uncertainties about the working
Environment — UE: relacionadas com o assunto trabalhado é formada por provaveis

exploragdes. Assim, procuram repostas de natureza relativamente técnicas, e sugerem
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possiveis investigaces como pesquisas, entrevistas, trabalhos analiticos, exercicios de
projecao, previsdes, custos estimados detalhados, entre outros. Por um lado, podem ser
conseguidas através de um telefonema a um especialista e por outro através de um
elaborado modelo matematico;

2. Incertezas sobre os valores orientadores (IV) em inglés Uncertainties about guiding
Values — UV: relacionados com o guia do procedimento, sugerem possibilidades
exploratorias e pedem respostas mais politicas, podendo ser da forma de uma orientacao
vinda de uma autoridade, ou de um programa de consultas entre partes interessadas, desta
maneira permitir o esclarecimento de metas e objetivos;

3. Incertezas sobre as escolhas (IR) em inglés Uncertainties about Related decisions —
UR: relacionadas ao assunto tratado, sugerem possibilidades para explorar formas de
compromisso, negociacgdes, planejamentos conjuntos, entre outros. As repostas a essas
incertezas exploram os vinculos estruturais entre a visdo da decisdo atual e outras que
podem estar relacionadas a ela. Quanto mais amplos os vinculos, mais provavel que
algumas escolhas relacionadas sejam de pessoas que estejam trabalhando com diferentes

horizontes para a deciséo;

Dadas incertezas sdo de extrema importancia para os decisores, dado que permitem
realizar uma avaliacdo e um melhor gerenciamento de consequéncias tomando por base trés
dimens@es: custo, tempo, e ganho de confiabilidade. Estes conceitos levam em conta o
surgimento de interferéncias em situacdes criticas, a avaliacdo e apreciacdo dos recursos e a

possibilidade de mudancas respectivamente.

O SCA é uma abordagem composta por quatro fases. Estas fases possibilitam identificar
um subconjunto de acBes coesivas e compativeis com o cendrio previsto, sendo elencadas
como alternativas de solucdo da problemaética. A Figura 7 ilustra as fases do SCA e suas

interconexoes.
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Figura 7 — Dindmica de escolha estratégica
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Fase Modelar (Shapping mode): tem como tarefa a estruturacdo do problema, os
participantes consideram como serdo formuladas as escolhas e debatem quais decisfes
serdo tomadas em qualquer contexto como foco central e até onde podem ser
vinculadas a outras. Reconhecem que na prética, estas decisdes se interconectam de
maneira complexa fazendo com que a modelagem de uma situacdo de planejamento
seja importante, porém dificil, finalmente analisam se o foco atual deve ser ampliado
ou dividido em partes para o melhor gerenciamento.

Nesta primeira fase, onde sdo providos elementos fundamentais que facilitam a
definicdo do foco da problematica, permitindo de esta maneira estruturar o problema
por meio da especificacdo dos aspectos implicados neste cenario. Para que 0 propésito

seja atingido s&o estabelecidos os seguintes conceitos:

v' Areas de decisdo, definida como uma oportunidade de escolha na qual dois ou

mais cursos diferentes de acdo podem ser considerados;
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v" Vinculos de decisdo, trata-se de uma relacdo entre duas areas de decisdo que
expressam a ideia de que poderia ter um impacto diferente se fossem consideradas
em conjunto e ndo separadamente;

v Gréfico de decisdo, configura uma representacdo esquematica de um conjunto de
areas de decisdo e as relacOes existentes entre elas expressas como vinculos de
deciséo;

v' Foco do problema, qualquer subconjunto de trés ou quatro areas de decisdo
delimitadas em um gréfico de decisdo que é selecionado para um exame mais
detalhado;

Fase Projetar (Designing mode): tem como tarefa o desenho e a formulacdo de
possiveis opcdes de acdo, os participantes analisam as preocupacdes sobre a
viabilidade dos cursos de acdo em relacdo a visdo atual do cenario da problematica,
debatem a presenca de opcOes suficientes e a existéncia de restricbes no desenho de
natureza técnica e politica que podem limitar o escopo para combinar op¢bes dos
vinculos de areas de decisdo em cursos especificos.

Nesta fase o proposito é criar um conjunto rico e gerenciavel de solucdes aceitaveis
levando em consideracdo incertezas, requer do estabelecimento dos seguintes

conceitos:

v' Opcdes de decisdo, corresponde ao estabelecimento dos cursos de acdo,
mutuamente exclusivos, que podem ser considerados dentro de uma é&rea de
decisdo. Uma area de decisdo pode conter duas ou mais opc¢des de decisao;

v' Matriz de compatibilidades, reflete a exploracdo de compatibilidade e as relacGes
de incompatibilidade entre pares de op¢es chamadas de opg¢des objetadas;

v' Gréafico de opcOes, trata-se de uma representacdo esquematica das
compatibilidades e incompatibilidades de opc¢des pertencentes ao foco de
problema;

v" Arvore de opgdes conhecida como esquema de decisdo, é qualquer combinagio
viavel de opg¢des contendo uma combinacdo de cada uma das areas de decisdo

dentro de um foco de problema;
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Fase Comparar (Comparing mode): configurando como tarefa a comparacdo dos
cursos de acédo, os decisores consideram as implicacgdes, efeitos e consequéncias dos
diferentes cursos de acdo e introduzem uma escala linear com o intuito de mensurar as
diferencas de desempenho (performance) que surgem na comparacdo par a par entre
eles.

O proposito desta fase, € possibilitar uma anélise da magnitude das consequéncias que

permita criar uma listagem de critérios ou parametros de julgamento para a avaliacdo

de alternativas. Essa fase exige a definicdo dos seguintes aspectos:

v' Areas de comparacio, descricido de qualquer campo de preocupacgio em que se
deseja comparar as consequéncias de cursos alternativos de acéo;

v Avaliacdo relativa, configura uma definicdo para qualquer declaracdo sobre as
consequéncias dentro de uma area de comparacao que persegue um curso de acao
em vez de outro;

v' Vantagens nas comparacOes, consideradas indicadores de comparacdo de
diferentes cursos de acdo em uma ou mais areas de comparacao;

v’ Lista reduzida de trabalho, condiz a qualquer subconjunto aceitavel de um
esquema de decisdo no qual se pretende comparar exaustivamente as alternativas.
Isso possibilita reduzir o grau de dificuldade no processo de comparacdo e
possibilita a ordenacdo preferencial do esquema, embora esta reducdo implique

uma perda de informacao quanto as incertezas e consequéncias;

Fase Escolher (Choosing mode): apresenta como objetivo a escolha de alguma
opcao. A preocupacdo dos decisores centra-se na concordancia com 0s Compromissos
das acOes e o percorrer do tempo. Nesse contexto, considera-se tanto a insercdo de
forma imediata quanto no futuro, esclarecendo o trabalho de cada envolvido, o que
devera ser feito de acordo com o planejamento e quando sera realizado diante do

periodo de tempo estabelecido.

Nesta dltima fase os decisores escolnem a melhor op¢do baseados nos principios de

robustez e variedade, ou seja, ocorre a selecdo das opcbes que permitam maxima
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flexibilidade e maior quantidade de solucdes para tal proposito. Assim, sdo

estabelecidos 0s seguintes conceitos:

v' Areas de incertezas, é a descricdo de qualquer fonte de incerteza que esteja
causando dificuldades na consideracdo de um problema de deciséo. Para cada area
de incerteza existem duas opcdes, a primeira é aceitar o nivel de incerteza sobre o
qual tém sido selecionados supostos e, a segunda iniciar uma op¢do exploratoria;

v" Opcao exploratoria, condiz a qualquer curso de acdo concebido como um meio
de reduzir o nivel de incerteza;

v' Esquema de ac¢do, configura um curso de a¢do que envolve compromissos dentro
de algumas das areas de decisdo mais urgentes do foco do problema;

v Pacote de compromissos, objetivando uma combinacdo de acOes, exploracdes e
arranjos para escolhas futuras projetadas como um meio de progressdo dentro de

um processo de planejamento;

2.2.4.1 Técnica e ferramenta auxiliares

Foram consideradas duas ferramentas auxiliares na realizacdo deste trabalho, com o
proposito de contribuir com o desenvolvimento do modelo proposto, de maneira a melhorar a

comunicacgéo na atividade grupal e a interpretacdo visual das alternativas.

2.2.4.1.1 Brainstorming

O brainstorming é uma dindmica grupal considerada, mais do que uma habilidade uma
arte. Isto, pois fornece um afinamento dos membros da equipe, aprendizado continuo, adicédo
de valor as ideias, energia, criatividade e inovacdo nos frequentes debates de geracdo de

ideias.

Esta ferramenta permite as equipes ter a oportunidade de criar melhores ideias na hora
de iniciar um projeto ou de resolver algum problema complexo que surgiu dele (KELLEY &
LITTMAN, 2001). Para alcancar resultados valiosos nas sessbes chamadas de brainstormers,
por se tratar de um evento ativo e envolvente, é necessario organizar a ferramenta e conhecer

0s segredos que a compdem:
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Afiar o foco, um brainstorming de qualidade deve comecar com uma afirmacéo
bem definida do problema. Tal declaracdo permite orientar os membros e fornecer
um norte para trazé-los de volta ao topico principal, caso ndo tiver uma orientacéo,
sugere-se passar alguns minutos para desenvolvé-la, desta maneira proporciona-se
foco;

Regras, o inicio prematuro de criticas e debate de ideias pode esgotar a energia da
sessdo, recomenda-se ignora-las sem necessidade de desliga-las completamente do
evento. O ideal é gerar regras visiveis de maneira a incentivar os membros e
lembré-los de ndo tentar transformar a atividade em uma reunido normal,

Elencar ideias, esse passo contribui de duas maneiras com a dindmica do
brainstorming, seja pela motivagéo aos participantes antes e durante as sessoes, ou
mesmo pela alta flexibilidade da interagéo;

Construir, incentivar, empurrar e introduzir pequenas variagcbes acrescenta o
impeto de maneira progressiva na hora de construir uma ideia, pular o caminho
para voltar, ao avancar a uma nova abordagem permite potencializar e manter a
energia alta;

Memoria espacial, o poder de capturar ideias e fazé-las visiveis para todo o grupo
através de um fluxo de anotacBes mentais, permite perceber a progressdo do
evento e atender outras ideias que foram descartadas a priori, ajuda a recapturar a
mentalidade inicial no momento que surgiu a ideia pela primeira vez;

Exercitar os musculos mentais, esse aspecto recomenda um tempo de
aquecimento do grupo no inicio da atividade, especialmente nas situaces em que:
0 grupo nado trabalhou em conjunto anteriormente, a maioria dos membros nao
realizam brainstorm com frequéncia e quando existem distracGes urgentes nao
relacionadas ao problema tratado. Limpar a mente e ativa-la traz resultados
significativos a respeito da quantidade e da qualidade de ideias produzidas;

Ser tangivel, uma caracteristica iminente do brainstorming é a visibilidade, a
brecha dessa atividade se origina no tangivel, para este efeito sugere-se contar com
produtos, materiais para construi-los ou padrbes atuais de comportamento que

possam ser representados para distinguir como poderiam ser alterados.
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2.2.4.1.2 Software Strategic Adviser - STRAD 2.3

O desenvolvimento do software Strategic Adviser — STRAD 2.3 comecou em 1987,
baseado no método de Andlise de Areas de Decisdo Inter-relacionadas AIDA (em inglés
Analysis of Interconnected Decision Areas), sendo criado com o intuito de suportar aspectos

tecnicamente mais complexos da metodologia SCA.

Em 1991 foi lancado o STRAD 1.0, a primeira versdo desta ferramenta a qual
inicialmente visava contribuir com a viabilidade da abordagem soft dentro de uma interacéo
informal de decisores individuais ou de pequenos grupos compostos por dois a trés agentes,

devido a que o processo era guiado por um sé computador (FRIEND, 1992).

O desenho do software acompanha a mesma dire¢do dos principios gerais do SCA.
Dessa maneira, pode ser trabalhado de maneira flexivel em quatro mddulos que simulam as
fases da abordagem de escolha estratégica, o pacote de progresso representa o pacote de
compromissos e é gerado como resultado do processo interativo almejado em um contexto de
concordancia. Assim, reflete o trabalho integrativo dos usuérios, enfatiza a importancia

incremental e ressalta o significado de compromisso real relacionado as pessoas.

Os modulos de trabalho do software mencionado sdo desenvolvidos da seguinte

maneira:

v" Mobdulo Shape, exibe as areas de decisdo e seus tipos de vinculos em um gréafico
de decisdo. Estas areas sdo distribuidas em funcdo da importancia, urgéncia e
influéncia, aceita até quatro areas de decisdo para conformar o foco do problema e
realizar um trabalho intensificado nele, considera até seis opcdes por area de
deciséo;

v" Mddulo Design, reflete os esquemas de decisdo através de uma arvore de opcoes e
permite selecionar, se movimentando de esquerda para a direita, opcdes
especificas de algumas areas de decisdo mais urgentes. Posteriormente deve-se
representar o leque total de estratégias a serem comparadas;

v' Mddulo Compare, permite a submissdo de pares de esquemas selecionados,
previamente classificados como consequéncia de uma avaliagdo de opgdes respeito

das areas de comparacdo. Compara sistematicamente suas vantagens relativas sob
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os niveis de incerteza. E importante mencionar que o incentivo de avaliacio de
incertezas acontece em todos 0os modulos;

v' Mobdulo Choose, exibe o pacote de progresso contido de um plano de
contingéncias e as areas de incertezas. A partir desses resultados é possivel tracar
sugestdes de implementacdo, no presente ou no futuro, segundo a importancia e

urgéncia de cada atividade.

Aplicacdes de sucesso do SCA alinhado ao uso sdo contrastados em diversas
abordagens, dentre elas, em instituicdes financeiras e empresas industriais. O uso desta
ferramenta para o presente trabalho pretende ser apenas como suporte ao processo decisorio,

complementando a aplicacdo com suas métricas visuais.

2.2.4.2 Aplicacdes do Strategic Choice Approach — SCA

Durante a década de 1970, o uso do SCA foi bastante explorado em projetos de
pesquisas, a maioria deles envolvendo a colaboracdo com planejadores urbanos briténicos e
outras autoridades municipais. De igual maneira foram realizados workshops experimentais e
programas de treino em Vvarios outros paises como Canada, Holanda e Brasil, e uma sucesséo
de projetos de pesquisa para melhorar a compreensdo de procedimentos de decisdo
interorganizacionais no processo de planejamento de politicas publicas (FRIEND, POWER &
YEWLETT, 1974).

Posteriormente, durante os anos 80, a dispersdo dos membros do novo centro de
inovagdo da pesquisa operacional e o continuo trabalho de base informal que realizavam,
produziu uma gama de aplicacOes diversificadas em campos muito dispares como a estratégia
na area industrial, na educacdo, na saude, nas politicas de protecdo ambiental e no

desenvolvimento da comunidade.

Neste caso especifico foi escolhido o SCA, dentre os métodos de estruturacdo de
problema mais destacados, devido as caracteristicas que apresenta as quais se ajustam as
necessidades e pressdes do estudo. A interacdo das fases que o compdem, permite realizar
comparacles entre 0s cenarios avaliados de maneira iterativa com o intuito de identificar os
principais conflitos que podem prejudicar e limitar a aplicacdo de possiveis solucGes geradas a

partir da fuséo e a concordéncia das diferentes visdes dos decisores (FRIEND & HICKLING,
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1987). Os campos mencionados permitem ressaltar alguns trabalhos relacionados que foram

elaborados em diferentes lugares no mundo:

v A reducdo de conflitos nos comités de bacias hidrograficas utilizando a abordagem de
escolha estratégica - SCA para a estruturacdo de problemas e apoio no processo de
tomada de decisdo, um estudo realizado em Alagoas — Brasil (LEVINO & MORAIS,
2013);

v O apoio na realizacdo do workshop com a contribuicdo de mais de 40 pessoas, para
facilitar o processo de planejamento comunitario para a educacao rural, um estudo
realizado na Africa do Sul (FRIEND, 2004);

v' A contribuicdo para a realizagdo de uma série real de sessdes de workshops
interministeriais para explorar alternativas politicas para o transporte, armazenamento
e distribuicdo de gas liquefeito de petréleo, um estudo realizado na Holanda
(FRIEND, 1992);

v A introducdo dos principais conceitos e métodos da abordagem de escolha estratégica
em uma sequéncia l6gica em uma empresa de médio porte que monta instrumentos
para pequenas embarcacfes, chamada de MARINTEC que apresentou conflitos de
localizagdo e marketing, um estudo realizado na Holanda (FRIEND, 2004);

v A introducdo da abordagem de escolha estratégica para o alinhamento da perspectiva
de manutencdo corretiva dos sistemas de distribuicdo de agua visando minimizar as
perdas e garantindo maior beneficio social, um estudo realizado em Pernambuco —
Brasil (PEREIRA & MORAIS, 2017);

v' O desenvolvimento de novos produtos que promova a sobrevivéncia da empresa
através da inclusdo da abordagem de escolha estratégica na procura de gerir de
maneira eficiente 0s processos que a compdem, estudo realizado em Pernambuco —
Brasil (DE OLIVEIRA & MORAIS, 2016).

2.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentados conceitos e caracteristicas relacionadas a escassez de
agua, os principais problemas relacionados & governanca do recurso publico e as

consequéncias que atualmente afetam o planeta. De igual maneira foram caracterizados os
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programas de combate e cooperacdo hidroldgica atual que visam enfrentar o problema de

degradacéo constante e acelerada.

Considerado complexo o processo de tomada de decisdo neste contexto, foram
avaliados os métodos de estruturacdo de problemas, utilizados para o esclarecimento e melhor
entendimento da situacdo, envolvendo a analise da percepcdo dos atores e a integracdo de
diversos objetivos.

Dentre os métodos estudados, percebeu-se que o mais adequado ao problema é o SCA
devido a sua caracteristica interativa para geracdo e comparacdo de esquemas de solucao, bem
como, a avaliacdo de cenérios e identificacdo de incertezas e conflitos que podem surgir com
0 decorrer do tempo, podendo proporcionar melhoria no processo de planejamento de

politicas publicas.

Por fim, foram detalhadas diferentes situacGes, entre elas, a escassez de agua, nas quais
se aplicaram métodos de estruturacdo de problemas para o desenvolvimento da tomada de

decisdo no contexto dos recursos hidricos.

O préximo capitulo descrevera e delimitara a regido de estudo para a aplicacdo da
abordagem de escolha estratégica proposta, analisando o0s aspectos de captacgdo,

abastecimento, distribuicdo e escassez de recursos hidricos no municipio de La Paz — Bolivia.
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3 CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

O presente capitulo descreve de maneira detalhada a regido de estudo escolhida, destaca

caracteristicas administrativas, socio-politicas, demograficas, ambientais e geograficas.

3.1 OESTADO DE LA PAZ - BOLIVIA

La paz, um dos nove estados que formam a Republica Plurinacional de Bolivia.
Encontra-se localizado ao oeste do pais e foi criado mediante Decreto Supremo de 23 de
janeiro de 1826 pelo Marechal Antonio José de Sucre. Atualmente conta com uma extensao
territorial de 133.985 km2, subdividida politico-administrativamente em 20 provincias e 80
municipios. Limita-se ao Norte com o estado de Pando, ao Sul com Oruro, ao Este com

Cochabamba e Beni e ao Oeste com as Republicas de Peru e Chile como expde a Figura 8:

Figura 8 — Divisdo politico-administrativa do estado de La Paz.

Fonte: Oceano (1998)


https://www.google.com/search?q=km%C2%B2&sa=X&ved=0ahUKEwjhgoyIytXZAhWKt1kKHYC9Db4Q7xYIIigA
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A Regido Metropolitana de La Paz — RMLP é composta por oito municipios: Laja,
Pucarani, Viacha, Palca, Mecapaca, Achocalla, EI Alto e La Paz (atual capital). Essa regido
destaca-se como um territdério com unidade historica, geogréafica, cultural e econémica, onde
as atividades didrias produzidas como o emprego, producdo, transporte, comunicagdes,
infraestrutura, servigos, educacdo, salde, gestdo publica, etc., articulam suas relacdes

funcionais construindo uma nova realidade espacial.

De acordo com o ultimo Censo Nacional de Populacdo e Habitacdo (INE, 2017), a
Bolivia tem aproximadamente 10 milhdes de habitantes, dos quais 26,7% estdo concentrados
no Estado de La Paz e 17,7% na Regido Metropolitana, razdo pela qual esta area assume uma
crescente importancia em relacéo a populacéo total do referido estado, contemplando 5,4% da

extensdo territorial e 66,2% da populacao.

Dentro do territorio, a disposicdo da populacdo na RMLP define trés areas territoriais
com diferentes caracteristicas populacionais e socioeconémicas: Primeiro o municipio de El
Alto, com 860.062 habitantes e uma densidade de 2.493 hab./km?; segundo 0 municipio de La
Paz com uma populacdo de 779.728 habitantes e densidade de 257 hab./km?; e finalmente, a
terceira area territorial que corresponde ao resto dos municipios, que atuam como nucleos
pequenos e cidades intermedidrias com um numero de 191.560 habitantes e uma densidade

média de 159 hab./km2, tais dados estdo expostos de maneira detalhada na Tabela 2:

Tabela 2 — Dados demogréaficos da Regido Metropolitana do Estado de La Paz

Municipio | Superficie (km?) | Populagdo (nimero de habitantes) | Densidade (pessoa/km?)

La Paz 3.040 779.728 257
Palca 737 16.959 23
Mecapaca 511 16.324 32
Achocalla 182 22.594 124

El Alto 345 860.062 2.493
Viacha 849 81.668 96
Pucarani 930 29.040 31
Laja 691 24.975 36

Total 7.285 1.831.350 3.092

Fonte: INE (2017)


https://www.google.com/search?q=km%C2%B2&sa=X&ved=0ahUKEwjhgoyIytXZAhWKt1kKHYC9Db4Q7xYIIigA
https://www.google.com/search?q=km%C2%B2&sa=X&ved=0ahUKEwjhgoyIytXZAhWKt1kKHYC9Db4Q7xYIIigA
https://www.google.com/search?q=km%C2%B2&sa=X&ved=0ahUKEwjhgoyIytXZAhWKt1kKHYC9Db4Q7xYIIigA
https://www.google.com/search?q=km%C2%B2&sa=X&ved=0ahUKEwjhgoyIytXZAhWKt1kKHYC9Db4Q7xYIIigA
https://www.google.com/search?q=km%C2%B2&sa=X&ved=0ahUKEwjhgoyIytXZAhWKt1kKHYC9Db4Q7xYIIigA
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A continuacao é descrita a regido metropolitana do estado de La paz composta por oito

municipios como ilustra a Figura 9:

Figura 9 — Mapa da Regido Metropolitana do estado de La Paz
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Fonte: GAMLP & UMSA (2017)

O municipio de La Paz, capital do estado que leva 0 mesmo nome, se encontra

localizado na provincia Pedro Domingo Murillo, foi fundado em 20 de outubro de 1548 pelo

governador Alonso de Mendoza com o nome de Nuestra Sefiora de La Paz em comemoragao

a paz estabelecida apds a guerra civil entre conquistadores. Com uma altitude média de 3.625
m, 3.040 km? de extensdo e 779.728 habitantes segundo o censo oficial (INE, 2012), La Paz é


https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
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a metrdpole e a capital administrativa mais alta do mundo (GMLP, 2017). A Figura 10 exibe a

divisdo politico-administrativa de dito regido:

Figura 10 — Diviséo politico-administrativa da provincia Pedro Domingo Murillo.

Fonte: GAMLP (2018)

O municipio abrange uma extensa area que faz fronteira ao Norte com o municipio de
Teoponte (provincia Larecaja), ao Sul com Achocalla, Mecapaca e Palca, ao Este com
Caranavi e Coroico (provincia Nor Yungas), e Yanacachi (provincia Sud Yungas), e
finalmente ao Oeste com Guanay (provincia Larecaja), ElI Alto e Pucarani (provincia Los
Andes) (GAMLP, 2017).

Apresenta uma topografia peculiar, o acidente geografico € um imenso buraco no
altiplano (planalto) similar a um canyon, com vistas Unicas e mirantes naturais. A Cordilheira
Real (também chamada de Cordilheira de La Paz) é observavel da propria cidade, destacando-
se 0 imponente nevado Illimani (altitude média de 6.402 m.), simbolo da cidade desde a

fundacéo.
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O municipio esta ligado por estradas de transito permanente, que comunicam a cidade
com o interior e exterior do pais, e por via aérea através do Aeroporto Internacional de El
Alto, localizado na cidade vizinha do mesmo nome (GAMLP, 2017). Também possui 0
sistema de transporte aéreo de cabos denominado “Mi teleférico”, considerado o mais alto e
extenso do mundo, atualmente conta com sete linhas que comunicam a cidade com o
municipio vizinho de EI Alto, tem um sistema de transporte massivo que percorre a cidade
por seis diferentes rotas. Desde 2012, é considerada uma cidade global e a partir do ano 2014,

uma das sete novas cidades maravilha do mundo.

La Paz é a principal cidade da Bolivia e é sede do Poder Executivo e do Poder
Legislativo, abriga o Palacio Quemado e o Palacio de la Asamblea Legislativa Plurinacional
Além disso, é um importante centro da atividade politica, administrativa, econdmica e cultural
do pais. As representacdes diplomaticas e a presenca de agéncias de cooperacao internacional

sdo outra caracteristica que melhora sua condicdo metropolitana.

A sua atividade econdmica é muito diversificada, especialmente no que diz respeito a
prestacdo de servicos de pequenas e grandes empresas e comércio informal, concentra uma
producdo industrial significativa e é responsavel por gerar 24% do Produto Interno Bruto —
PIB per capita nominal do pais, 26.208 Bolivianos — Bs. equivalente a US$ 3.840 dolares.
Possui um PIB nominal de 6.543 milhdes e um PIB Paridade de Poder de Compra - PPC de
$US$ 7.470 dolares (GAMLP, 2017).

A cidade de La Paz é a capital com a maior populacdo indigena da América do Sul,
constituida principalmente por imigrantes aymaras, quéchuas e mesticos, 99,65% da
populacdo do municipio se concentra nesta cidade. Sua origem colonial pode ser apreciada em
suas igrejas esculpidas em pedra e em suas antigas casas do centro histdrico. Juntamente com
esses monumentos arquitetonicos, apresenta uma imagem de modernidade, com seus
inimeros edificios e estradas (GAMLP, 2017).

Cidade de fortes contrastes sociais, La Paz combina a precariedade de suas enormes
encostas com seus luxuosos bairros residenciais da zona sul. Devido a pressdo demografica, a

falta de espaco fisico para o crescimento e ao aumento do custo da terra, a expansdo urbana
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nas ultimas duas décadas invadiu antigas areas agricolas e esta se instalando nas encostas

acidentadas.

Esta caracteristica demografica é uma peculiaridade da cidade, que atualmente enfrenta
um decrescimento populacional, especialmente entre os anos 2001 a 2012. Essa situacdo esta
representada na Figura 11, que compila os dados do Censo de 2012 do Instituto Nacional de
Estadistica — INE (2017) e a informacdo disposta pelo atual Governo Autdbnomo Municipal de
La Paz no Atlas Sociodemografico (2006).

Figura 11 — Populacdo urbana do Municipio de La Paz
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Fonte: A Autora (2018)

O cenario apresentado na Figura 11corresponde ao resultado de um processo longo de
perda de representatividade populacional. O periodo de crescimento significativo da cidade de
La Paz, esta compreendido entre os anos 1900 e 1950 com o fortalecimento da atividade
comercial e mineira, nesse periodo foram consolidadas as fun¢fes administrativas, comerciais
e politicas que colocaram a cidade, de maneira irrefutavel, como a principal do pais até a

revolugdo de 1952 ocasionada pela crise do setor mineiro.

Embora exiba uma diminuicdo no indice de crescimento populacional, La Paz mostra-se
como um perfil demografico muito moderno, com indicadores significativos a respeito da
populacdo jovem, indice de dependéncia, taxa de fecundidade e analfabetismo. O indice de
Desenvolvimento Humano - IDH de 0.827 do municipio é considerado muito alto, encontra-

se no terceiro lugar no pais, apés Santa Cruz e Cochabamba (GAMLP, 2017).
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O municipio apresenta tipicas variacdes sazonais, o clima oscila entre temperado e frio,
com uma temperatura media anual de 14 °C, com verfes chuvosos e invernos caracterizados
pelo frio de montanha e predominancia do clima seco. Tem uma precipitagdo média de 575
mm, as chuvas estdo concentradas entre os meses de dezembro e abril, sendo janeiro 0 més
mais chuvoso do ano (GAMLP, 2017).

A rede hidrografica da RMLP pertence as bacias do rio Amazonas e Cerrada del
Altiplano. La Paz esta localizada em um vale as margens do rio Choqueyapu que atravessa a
cidade de norte a sul, onde pequenos rios depositam suas aguas ao longo do caminho do
fluxo. O grau de contaminagdo deste rio é considerado muito alto devido & auséncia de
tratamento de &guas residuais.

O abastecimento publico de &gua no municipio vem de fontes superficiais
principalmente que satisfazem 90% da demanda local da populacdo urbana. A Prefeitura de
La Paz e a Empresa Publica Social de Agua y Saneamiento - EPSAS S.A., sdo responsaveis
pela captacdo, conducgdo, tratamento e armazenamento de recursos hidricos sujeitos a
purificacdo para o fornecimento de 4gua potavel, e da rede de esgoto sanitario que coleta, trata

e dispde as aguas residuais nos corpos receptores da metrépole.

No que se refere ao servico de saude, La Paz dispde 67 centros de salde de primeiro
nivel, sendo cinco hospitais de segundo nivel e seis de terceiro nivel. Desta maneira concentra
a maior rede hospitalar do pais. A infraestrutura educacional encontra-se distribuida no
territdrio, a grande maioria deles, pelo menos, oferece o nivel primario. Em relacéo ao ensino
superior, possui uma faculdade estadual a Universidad Mayor de San Andrés — UMSA, varias
faculdades privadas como a Universidad Catélica Boliviana San Pablo — UCB e outros

centros académicos.

3.2 [ESCASSEZ DE AGUA

Segundo um estudo realizado pelo Instituto Boliviano de la Montafia - BMI (Bolivian
Mountain Institute (2012), a Bolivia € um pais particularmente sensivel ao aquecimento
global, a perda acelerada de suas geleiras, a seca dos principais lagos e aquiferos, sdo graves
consequéncias ocasionadas pelas mudangas climéaticas conforme indica o PNUD (UN

WATER, 2013). Além disso, consideram-se sinais importantes de tendéncias desastrosas que
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podem decorrer no surgimento de uma nova crise de desabastecimento hidrico (DIRK
HOFFMANN, 2017).

De acordo com o estudo "El cambio Climatico y la Crisis del Agua en La Paz y El
Alto", do Stockholm Environment Institute - SEI (2013), bem como projecdes de diferentes
estudos sobre o impacto das mudancas climéticas, ressaltam que as bacias que fornecem agua
para El Alto e La Paz experimentardo um aumento de 2 °C na temperatura e uma possivel
reducdo da precipitacdo em 10% até 2050. Prevé-se uma possivel reducao total do fluxo de
agua entre 10,53% e 15,07% nas bacias de abastecimento Tuni e Milluni no periodo de 2011-
2050.

O crescimento urbano acompanhado das mudancas climéticas e o recuo das geleiras
constituem, em longo prazo, uma grande ameaca sobre os recursos hidricos disponiveis no
sistema de abastecimento. A urbanizacdo rapida e descontrolada faz com que fortes pressoes
sejam geradas no meio, a auséncia de redes de drenagem e a construcdo em espacos
fortemente afetados pela erosdo provocam a instabilidade dos solos. A auséncia de
saneamento compromete a qualidade tanto dos solos quanto das aguas subterrdneas. O
aumento de habitantes e a diversificacdo geram um incremento importante no consumo de

agua.

Além das situacdes descritas, 0s problemas de escassez de agua identificados na cidade
também sdo atribuidos a méa gestdo das empresas encarregadas e caréncia de controle das
instituicdes publicas, aquecimento global, deflorestacdo, desertificacdo, extrativismo
excessivo, principalmente pela atividade mineira, com enorme consumo e poluicdo de &gua,
interesses politicos, auséncia de criacdo de novas fontes de abastecimento e captacdo de
aguas, desperdicio e mau uso do recurso, deficiéncia de politicas de prevencdo e alternativas

de longo prazo que combatam a crise hidrica.

Embora os casos de falha na privatizacdo nos servi¢os plbicos sejam numerosos no
mundo, na Bolivia sdo exemplares. Ap6s a promulgacdo da Lei N° 2029/1997 sobre a dgua
potavel e saneamento, no ano 2000 logo apds da concessdo da gestdo da dgua a Aguas del

Tunari, no estado de Cochabamba, iniciou-se a primeira guerra pela reapropriagao de recursos
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naturais. Posteriormente, em 2005, movimentos sociais sacodem novamente o pais, dessa vez

no municipio de El Alto no estado de La Paz, (PAGINASIETE, 2016).

Desta maneira, verifica-se que o problema de acesso ao recurso ndo depende somente da
oferta disponivel, o abastecimento depende da distribuicdo e do estabelecimento de uma
adequada gestdo (PNUD, 2011).

Em janeiro de 2008, a estacdo de tratamento de agua localizada em Pampahasi, na area
da represa de Hampaturi foi danificada por um deslizamento de terra. O dano foi causado pela
excessiva chuva que possibilitou o sangramento das barragens e consequentemente a pressao
da agua favoreceu o rompimento das tubulac6es de distribuicdo, tal dano é ilustrado na Figura
12:

Figura 12 — Localizacdo dos danos do sistema de abastecimento Hampaturi — Pampahasi
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A estacdo de Pampahasi é alimentada pelos canais de Hampaturi e Incachaca, recebendo

normalmente 400 I/s e 300 I/s, respectivamente. Apds a danificacdo da rede de distribuicéo
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em vez de 700 I/s recebia aproximadamente 300 I/s. Esta escassez de dgua potavel na rede de
distribuicdo gerou graves problemas de aprovisionamento de &gua em grande parte do sudeste
da cidade de La Paz (HARDY, 2009).

Segundo Hoffmann (2011) o servico foi restabelecido 19 dias apds a ruptura atingindo
um percentil de reestruturacdo do sistema em 85%. Nesse periodo longo de desabastecimento
foram afetados pelo menos 272.000 habitantes, cerca 34% da populagdo pacefia. Segundo o
censo (INE, 2001), 46 centros de saude ficaram sem agua suficiente para o atendimento e
tratamento de pacientes, 25 empresas, cujo consumo diario de agua varia entre 10.000 a
1.000.000 litros, foram obrigadas a reduzir sua atividade produtiva até 50%, todos os
estabelecimentos educativos, tanto publicos como privados, suspenderam suas atividades por

uma semana, o prejuizo consequencial € detalhado na Figura 13:

Figura 13 — Centros de salde e escolas danificadas pelo desabastecimento Hampaturi — Pampahasi
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A descricdo do panorama de algumas das consequéncias da ruptura da canalizacédo
Hampaturi justifica que, o que poderia ser considerado a primeira vista como um acidente
exclusivamente de competéncia da producéo e distribuicdo de agua potavel do Municipio de
La Paz, rapidamente se convertesse em uma crise que afetou uma grande parte da populacéo e
as atividades diarias. No entanto, apesar dos marcantes aspectos conjunturais esta crise

originou-se nos fatores estruturais de vulnerabilidade deste Municipio (HARDY, 2009).

Oito anos depois, em 2016, Bolivia atravessou a maior crise de agua dos ultimos 25
anos. A escassez, dessa vez de maneira drastica e causada pela seca, resultou na diminuigéo
do nivel de &gua das represas que alimentam o municipio provocando o desabastecimento e
em consequéncia o racionamento do recurso. Afetou aproximadamente 340.000 pessoas em

mais de 100 bairros. O problema apenas foi solucionado com o novo periodo chuvoso.

O volume de agua das represas alcangou niveis menores que 10%, somando a isso, a
pressdo alterada nas tubulagdes, devido a escassez, estourou cinco canais de distribuicdo pela
falta de manutencdo adequada, a incapacidade das operadoras da rede publica, mas
principalmente, pelo envelhecimento do sistema que faz com que sejam perdidos até 60% de

agua potavel.

A catéstrofe foi declarada emergéncia nacional devido a que afetou a populacéo inteira,
principalmente aos centros de salde, escolas, bairros da urbe e da periferia pacefia. A crise
derivou em um racionamento extremo de varias semanas, 0 plano de combate adotado foi o
corte de servigos e abastecimento com cisternas para o atendimento dos bairros com maior
necessidade. O cronograma de abastecimento divulgado outorgava o recurso pelo periodo de
3 horas a cada dois dias, (PAGINASIETE, 2016).

O governo atribuiu o desastre as mudancas climaticas, que por sua vez certamente
também sdo parte do problema. Ao considerar que a agua € um recurso estratégico e limitado
e a Bolivia é um pais particularmente sensivel ao aquecimento global, com a perda acelerada
de suas geleiras e susceptivel ao fendbmeno do El Nifio, além de ser uma regido permeada de
conflitos sociopoliticos, o problema de escassez de dgua na cidade de La Paz requer estudos

aprofundados para o levantamento de alternativas para contornar o problema.
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3.3  SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As primeiras instalacdes do sistema publico de abastecimento de agua apareceram na
cidade de La Paz no ano 1906. No comeco, uma pequena rede de distribuicdo foi criada a
partir de uma bacia hidrografica que tinha como fonte Tacagua (GTZ, 1988).
Progressivamente, foram construidos reservatorios e foram instaladas redes de distribuigdo
isoladas, a partir da captacdo de dguas subterraneas nas encostas que fazem fronteira com o

vale de La Paz.

O sistema de abastecimento publico era composto por cinco pequenos sistemas
isolados, dos quais, trés eram pequenas redes, que abasteciam uma parte do centro da cidade,

e as outras duas a zona sul. Naquele momento, ndo existia sistema de tratamento de agua.

Em 1930, a Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit - GTZ (Cooperacgéo
Técnica Alemd, 1988), iniciou um plano de extensdo para o sistema de abastecimento de agua
que previu principalmente a construcdo da primeira estacdo de tratamento de agua potavel na
cidade: a estacdo de Achachicala. Posteriormente, a responsabilidade pelo fornecimento de
agua potavel foi transferida para a Junta Impulsora de Saneamento, uma comissdo publica

municipal dedicada ao desenvolvimento urbano e ao saneamento.

Em 1966, dos 495.000 habitantes que tinha La Paz, apenas 17% tinha acesso a agua
potavel fornecida pelo municipio, 10% da populacdo tinha conexdo domiciliar e 7% eram
fornecidos por servigos publicos. Para melhorar o servico de 4gua potavel da populagéo, nessa
mesma gestdo foi criado o Servicio Auténomo Municipal de Agua y Alcantarillado -
SAMAPA (Servico Municipal Auténomo de Agua Potavel e Esgoto), uma empresa municipal

descentralizada, responsavel por servigos de dgua potavel e saneamento urbano.

Em 1997 o servico de &gua potavel foi privatizado, ap6s o fracasso de SAMAPA,
principalmente causado pelo déficit da gestdo que reside na cobranca insuficiente de custos,
devido a uma politica tarifaria inapropriada, e no alto custo suplementar resultante de uma
manutencdo fraca, envelhecimento prematuro das instalagdes e uma mé gestdo dos recursos
humanos. Por outro lado, SAMAPA n&o teve uma gestdo transparente e apresentou varios
problemas de corrup¢do (HARDY, 2009).
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Como resultado de uma licitacdo publica, Aguas del Illimani S.A. - AISA S.A., obteve
uma concessdo de trinta anos sobre distribuicdo e gestdo de dgua para 0s municipios de La
Paz e El Alto. Em 2000, segundo os dados fornecidos pela nova empresa, a porcentagem da
populacdo conectada a rede hidrica tinha crescido em 97%. Um ano depois fracassou devido a
ndo assinatura do contrato, ndo foi considerada a expansao urbana posterior, e foram aplicadas
tarifas excessivamente altas, situacéo que levou o pais a chamada segunda guerra da dgua. Em
2007, a empresa foi substituida pela EPSAS, atual encarregada da administracdo do sistema
principal (PAGINASIETE, 2016).

O vale de La Paz foi progressivamente acometido pela eroséo regressiva, capturando
cursos de agua e corregos da Cordilheira Real. Atualmente é marcada por uma importante
rede hidrografica. O curso de agua principal € o rio La Paz, resultante do fluxo de trés cursos
de agua principais: 0 Choqueyapu ao Nordeste, 0 Orkojahuira para o centro e o Irpavi para o
Sudeste. A seguinte imagem por satélite expde o subministro de dgua dos municipios de La
Paz e El Alto na Figura 14:

Figura 14 — Geleiras e rios que subministram agua as cidades de La Paz e El Alto
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O abastecimento de agua da cidade pacefia depende essencialmente do escoamento
superficial da chuva e da agua glacial oriundo das bacias de drenagem das montanhas
circundantes. Porém, as geleiras andinas estdo perdendo seu volume e uma aceleragdo deste

fendmeno tem sido observada desde a década de 1980.

De acordo com os pesquisadores Great Ice do Institut de Recherche pour le
Développement - IRD (Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento, 2009), as geleiras
perderam em media de 0,5 a 1,5 metros de &gua por ano, valores de trés a cinco vezes
superiores as décadas anteriores (RAMIREZ, 2007). Portanto, o recuo das geleiras poderia,
em poucos anos, causar sérios problemas, e o déficit dos recursos hidricos de origem glacial
enfrentaria um acréscimo acentuado da procura de agua dos centros urbanos e periurbanos

onde a populacgéo esta crescendo.

Segundo os dados do censo de populacdo realizado em 2001, cerca de 92% da
populacdo urbana do municipio de La Paz tem acesso a agua potavel por canalizacdo
fornecida pelo sistema principal (INE, 2001). Existem outros subsistemas Achachicala e
Pampahasi.

Em é&reas que ndo tém acesso a agua potavel, por canalizacdo através do sistema
principal administrado pela EPSAS, existem modos de fornecimento alternativos. Assim, o
abastecimento em alguns bairros é realizado mediante cisternas e/ou pogos comunitarios ou

privados.

3.3.1 Caracterizacdo do sistema Principal

O sistema principal de abastecimento de 4gua da regido exposto na Tabela 3, é bastante
complexo, ndo distingue os limites das duas cidades, ja que La Paz e El Alto constituiram o
mesmo municipio até 1988. No entanto, trés subsistemas sdo identificaveis, correspondendo a
trés zonas de abastecimento diferentes, Milluni-Achachicala, Hampaturi-Pampahasi e
TuniCondoriri-Tilata-El Alto. A Tabela 3 distingue o sistema de abastecimento da regido:
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Tabela 3 — Servico dos subsistemas de abastecimento de agua potavel do Municipio de La Paz

Sistema Fonte pssa;[g(i;l?;a?;go Area coberta
Represa Milluni Achachicala Centro da cidade de La Paz
Achachicala [Rio Choqueyapu
Represa Incachaca Pampahasi Bairro Miraflores
Represa Hampaturi Vertentes oriental
Pampahasi Represa Ajuankhota Zona Sul da cidade de La Paz
Represa Tuni El Alto Meseta de El Alto
Condoriri Rio Huayna
El Alto Potosi Vertiente (El Alto y La Paz)
Tilata Pocos de Tilata Tilata Meseta sudeste de El Alto

Fonte: Hardy (2009)

O sistema de abastecimento de &gua potavel para a cidade de La Paz é constituido por
trés bacias hidroldgicas. De norte a sul, as bacias Milluni, Hampaturi e Incachaca. A agua
coletada em cada uma das bacias de drenagem é conduzida a trés usinas de tratamento. A
estacdo de Achachicala recebe a agua de Milluni e a estacdo de Pampahasi recebe agua de
Hampaturi e Incachaca (RAMIREZ et al., 2007). Uma quarta estacdo de tratamento de agua
potavel recebe adgua dos pocos de Tilata localizado no Altiplano (HARDY, 2009). A Figura

15 ilustra o sistema de captacao e distribui¢cdo do municipio:
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Figura 15 — Esquema de captacdo e distribuicdo de agua potavel das cidades de La Paz e El Alto
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O abastecimento de agua potavel resulta de trés operacdes principais: a captacdo de
agua, o tratamento da agua para torna-la potavel e, finalmente, a distribuicdo ao consumidor

através de uma rede de reservatorios e redes canalizadas.

Embora os canais que conectam os consumidores a rede de agua apresentem fatores de
vulnerabilidade (vazamentos, deterioracéo, etc.), a multiplicidade de conexdes dentro da rede,
permite através de transferéncias para o interior da rede de distribuicdo, garantir certa

continuidade do servico em caso de mau funcionamento.

3.3.1.1 Caracterizacdo do subsistema de Achachicala

O subsistema Achachicala é o mais antigo dos trés subsistemas administrados pela
EPSAS. Com uma capacidade de 11.000.000 m®, atende ao centro da cidade pacefia. E o
subsistema de abastecimento de agua de La Paz menos afetado por problemas de extensdo de
rede, e abastecem 195 mil habitantes do centro de La Paz que possuem uma média de

consumo de 222 litros por dia. O sistema tem um bom desempenho nos cenérios de mudanga
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climatica, com uma confiabilidade entre 95,08% e 98,06%, e com uma falha entre dois e seis
meses de duracdo maxima (HARDY, 2009).

De fato, d& cobertura ao centro do municipio densamente urbanizado e cercado pela
zona sul e a zona chamada de "Laderas" (bairros periféricos situados nas encostas ao norte e a
oeste da cidade), ndo apresentam nenhuma extensdo possivel. Este grupo, que inclui um
grande nimero de prédios compostos de escritdrios, € menos residencial do que outros, em

consequéncia a demanda por agua ndo aumenta.

Com respeito a captacdo, a agua de escoamento pluviométrico coletada é armazenada
em duas represas: Ajuankhota e Milluni. Este sistema também captura agua de um curso de
agua do Rio Choqueyapu. A represa Ajuankhota é uma lagoa natural, suas aguas sdo de
origem pluvial e glacial e s&o de boa qualidade. O lago Milluni é artificial e a 4gua da chuva é
fortemente poluida por metais pesados devido a presenca de atividade mineira (HOFFMANN,
2012).

Quanto ao Rio Choqueyapu, na estacdo chuvosa, o nivel de turbidez da agua é alto
devido a forte erosdo. Em média, 80% da agua tratada na estacdo de Achachicala vem das
represas de agua de Milluni e Ajuankhota e 20% do Rio Choqueyapu. Estes dados podem
variar sazonalmente. Na estacdo chuvosa, a contribuicdo do Rio Choqueyapu é mais

importante.

Quanto as redes, sdo distinguidos dois ramos. O ramo principal liga as represas a
estacdo de tratamento de dgua de Achachicala. A agua de Ajuankhota € transportada por um
canal de pedra e terra de 8.3 km de extensdo até a entrada do canal de Milluni. Nesta
localidade as dguas de Milluni sdo capturadas e transportadas pelo do canal de Milluni para o

reservatorio Forebay (primeira bacia de decantacdo) (HOFFMANN, 2012).

No canal de Milluni, as &guas das represas de Milluni e Ajuankhota sdo misturadas. Na
estacdo chuvosa 30% da agua dentro do canal de Milluni vem da agua da lagoa Ajuankhota e
70% da represa de Milluni. Na estacdo seca, o abastecimento de &gua de Ajuankhota é
reduzido até atingir um minimo de 10%. A saida Milluni-Forebay é um canal a céu aberto
feito de pedra e cimento de 13 km de extensdo. Passa por um moinho de cal (a caldeira

Milluni), onde é realizado um primeiro tratamento de agua. Ao nivel do reservatério de
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Forebay, a 4gua passa por uma primeira bacia de decantacdo antes de chegar a estacdo de

purificacdo através de uma tubulacéo de ago chamada canaliza¢do Penstock.

O ramo secundario permite a transferéncia de agua do Rio Choqueyapu para a estagdo
de tratamento de Achachicala através de uma canalizacdo de ago de 0,5 km de extensdo. Entre
Milluni e o moinho de cal, o by pass Milluni-Choqueyapu permite a derivacdo de agua
proveniente de Milluni e Ajuankhota até o Rio Choqueyapu. 1sso permite controlar o caudal
de ingresso das aguas de Milluni, derivando o excedente em direcdo ao curso de agua.
Também ¢é usado em casos disfuncionais ou em casos de trabalho de manutencdo no

encanamento Penstock.

3.3.1.2 Caracterizacdo do subsistema de Pampahasi

O subsistema Pampahasi opera desde 1945, e tem capacidade de armazenamento de
4.218.077 m>. Esta ligado ao bairro de Miraflores, & periferia oriental e ao sul de La Paz.
Inversamente ao subsistema Achachicala, deve se adaptar a uma rapida extensdo urbana,
particularmente na zona sul. Com duas fontes de abastecimento diferentes, a primeira vista
parece apresentar alternativas operacionais interessantes. A crise de fevereiro de 2008
destacou a vulnerabilidade deste sistema (HARDY, 2009).

Conforme Hoffmann (2012), o sistema Pampahasi abastece aproximadamente 300.000
habitantes da cidade de La Paz, que consomem 142 I/p/d. Suas trés fontes sdo os reservatérios
de Incachaca, Hampaturi e Ajuankhota. Os sistemas Pampahasi e Achachicala atualmente ndo
tém problemas de abastecimento de &gua e ndo preveem um aumento significativo da
demanda. No entanto, com a mudanca climética, a reducao dos fluxos pode atingir até 25% e
a confiabilidade do sistema até o ano 2030 pode variar entre 56,56% e 85,25%, enquanto a
duracdo maxima da falha seria entre quatro e oito meses. A provavel criacdo de um novo
sistema de &4gua em Chuquiaguillo poderia reduzir sua vulnerabilidade e aumentar a sua

capacidade de resisténcia.

A producéo de &gua € realizada a partir das aguas do escoamento superficial da agua da
chuva e das contribui¢fes secundarias das geleiras do vale de Zongo. Para a captura de agua,

sdo exploradas duas sub-bacias de drenagem: Incachaca e Hampaturi.
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Dentro da bacia de drenagem de Incachacha, sdo utilizadas trés represas de agua:
Estrellani, Kinquillosa e Incachaca. As barragens de Estrellani e Kinquillosa sdo lagoas
naturais que contribuem para a alimentac&o da represa de Incachaca. O abastecimento de agua
desta bacia de drenagem representa cerca de 25% do abastecimento de agua potavel da area

comunicada pelo subsistema Pampahasi.

Dentro da bacia de drenagem de Hampaturi, sdo exploradas duas represas de cima para
baixo: Ajuankhota e Hampaturi. A agua de Ajuankhota flui naturalmente até a represa de
Hampaturi. A agua desta bacia de drenagem, mais rica do que a bacia de drenagem Incachaca,
representa cerca de 75% do abastecimento (HARDY, 2009).

3.4 SOLUCOES ALTERNATIVAS PARA A GERACAO DE RECURSOS HIDRICOS

Com o propdsito de melhorar o aprovisionamento dos recursos hidricos, combater a
escassez e garantir a cobertura da demanda do consumo, mitigando possiveis interrupgdes sao
elencadas propostas de solugbes alternativas identificadas a partir de uma andlise de
elementos que podem influenciar o funcionamento do sistema de abastecimento. Entre o0s

principais destacam-se:

e Vulnerabilidades externas como ameacas naturais, movimentos sociais, deslizamentos
de terreno, secas, dependéncia de produtos quimicos, etc.;

¢ Vulnerabilidades intrinsecas que dependem diretamente do maquinario e aparelhos da
empresa;

e Capacidade de controle;

e Nivel de preparacdo em situacdo de crise;

e Alternativas de funcionamento.

E oportuno considerar aces que preconizam o uso da dgua de maneira mais eficiente,
visto que se trata de um bem indispensavel para o bom funcionamento de centros de saude,
estabelecimentos educativos, plantas industriais, entre outros elementos essenciais que
compdem a cidade. A gestdo da demanda e as estratégias para reduzir o consumo total e
unitario de agua sdo componentes chaves para a adaptacdo as mudancas climaticas, isto

envolve:
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e Minimizagdo nas perdas de &gua devido a vazamentos em tubulagfes ou conexdes
ilegais;

e Reducédo no consumo individual e comunitario de agua;

e Reutilizacdo de aguas residuais;

e Reenquadramento das tarifas de agua;

e Investimento na infraestrutura;

e Construcdo de uma nova estacao de tratamento de esgoto;

e Construcdo de uma nova represa;

e Construcdo de areas florestais em Auquisamafa e Pura Pura;

e Uso e desenvolvimento de energias renovaveis.

As estratégias descritas estdo em discussdo na cidade de La Paz, cada uma delas tem
consequéncias para o planejamento urbano e a melhoria do desenvolvimento. Reduzir as
perdas de &gua e a reciclagem de aguas residuais podem, se totalmente implementadas,
satisfazer a futura demanda de agua até 2050, mas a dificuldade de sua implementacédo sugere
que essas opc¢des irdo desempenhar um papel parcial ou menor em relacdo a extensdo da

infraestrutura do abastecimento de agua.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O objetivo deste capitulo foi descrever a situacdo atual dos recursos hidricos do
municipio de La Paz, escolhido como regido de estudo desta pesquisa. A cidade, capital do
estado de La Paz, conserva um legado colonial, historico e cultural que faz da cidade um
atrativo destino turistico. Os seus centros de ensino superior e salde, a concentracao de meios
de comunicacao social, organizacdes privadas de desenvolvimento e centros turisticos geram

intensas dindmicas sociais e econdmicas.

Observou-se que a cidade de La Paz enfrenta sérios problemas de escassez de recursos
hidricos atribuidos a diversos conflitos sociopoliticos, administrativos, e naturais entre outros.
Também mostrou varias dificuldades em relacéo aos sistemas de abastecimento e distribuig&o,
dado que as taxas de perdas sdo muito elevadas com indices que atingem aproximadamente

60%. Além disso, os indicadores de consumo alcancam os 140 a 230 l/p/d, dado que



79

ultrapassa o consumo estabelecido pelo PNUD em 2006. Tais fatos repercutem em prejuizos a

companhia, a sociedade e ao meio ambiente.

Percebe-se assim, a necessidade de elaboracdo de um procedimento que possibilite a
participacdo de diferentes atores representantes de diversas instituicbes correspondentes a
varios setores, com distintas visdes no processo de gestdo de recursos hidricos. O capitulo
seguinte descrevera o modelo proposto para auxiliar no combate a escassez de agua na cidade

de La Paz, através de uma abordagem de estruturacao de problemas.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

A fim de auxiliar o processo de decisdo para 0 combate a escassez de agua, propde-se
um modelo, baseado no SCA, que enfatiza a criatividade de cada participante envolvido no
processo, em relacdo as estratégias que poderiam ser implantadas, levando em consideracédo a
sua importancia e urgéncia de execucdo, bem como as incertezas que caracterizam 0
problema. Esta proposta baseia-se no conhecimento, na experiéncia, e nas preferéncias de
cada decisor, possibilitando decisGes estratégicas que permitam melhorar a eficiéncia, garantir
o0 abastecimento de agua e melhorar o bem-estar e a qualidade de vida da populacdo pacefa.

4.1 DESCRICAO DO MODELO PROPOSTO

O modelo proposto é composto por trés etapas, cada uma das quais abrange atividades
que devem ser realizadas de maneira sequencial, sempre verificando a concordancia entre os

participantes. O esquema do modelo esta disposto na Figura 16:
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Figura 16 — Fluxo do modelo proposto
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A caracterizacdo do problema, primeira etapa do modelo, consiste na coleta de
informacdes, realizada através de uma ampla revisdo bibliografica, a qual permite a
identificacdo do problema, a delimitacdo da regido de estudo e possibilita a respectiva
demarcagdo da area que sera abordada. Posteriormente, realiza-se a definigdo dos possiveis

atores envolvidos no processo de tomada de deciséo.

A segunda etapa corresponde ao levantamento de dados, onde é requerida a interacao
coletiva dos participantes para o nivelamento de informacéo e o entendimento dos propdsitos
relacionados as tematicas a serem tratadas. Através do workshop inicial, caracterizado por
uma dindmica de grupo conhecida como brainstorming, pretende-se criar um ambiente

criativo para a geragdo de alternativas, de acordo com 0s objetivos dos decisores.

Posteriormente, serd aplicado o SCA, composto por quatro fases ciclicas e interativas.
Esse método auxilia na identificacdo de trés elementos-chave de analise: as areas de decisao e
suas respectivas opcgdes; as areas de comparacdo ou aspectos de julgamento; e, os fatores
geradores de dificuldade conhecidos como incertezas. A sua aplicagdo possibilita realizar uma
avaliacdo minuciosa dos cendrios e suas respectivas caracteristicas através de um debate

aberto que constantemente verifica a concordancia entre os participantes.

Por fim, serdo construidos os planos de contingéncia de possiveis alternativas de
solucdo a curto e/ou longo prazo. Também serdo realizadas analises dos cenarios com o
intuito de avaliar os resultados obtidos e em consequéncia, consolidar as recomendacdes de

melhoras ou possiveis soluces.

O modelo admite flexibilidade no processo através da incorporacdo de setas mutuas que
indicam sequéncia e interatividade entre as fases, permitindo desta maneira a revisdo nas
etapas, sempre que for necessario, aléem do feedback fornecido no decorrer da etapa Il, que
possibilita o retorno as atividades anteriores reciclando a informacdo passada em caso de

requerer alguns ajustes.

Ressalta-se a importancia do modelo proposto, dado que nédo foi encontrado na literatura
um processo similar para o delineamento completo das caracteristicas do problema que

aplicasse o SCA para a identificacdo de alternativas de combate a escassez de agua no
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municipio de La Paz — Bolivia. A seguir as etapas e atividades que compdem o modelo sdo

descritas detalhadamente.

4.1.1 Etapa I: Caracterizacdo do problema

A fase inicial do processo corresponde a uma revisdo da literatura para coleta de
informacdo necessaria e a obtencdo de elementos relevantes para caracterizar o problema.
Este proposito serd atingido atraves dos seguintes passos: identificacdo do problema,
delimitacdo da regido de estudo e definicdo dos possiveis atores que participardo deste

processo.

4.1.1.1 Identificacdo do problema — coleta de informacéo

Deve ser realizada a identificacdo dos aspectos relevantes que caracterizam a situacao e
contextualizacdo do problema. Neste caso, foi detectado o problema de escassez de dgua no
municipio de La Paz, ou também chamado de cidade metropolitana de La Paz, pertencente ao

estado do mesmo nome, localizado na Bolivia.

Para tal efeito, buscou-se essencialmente uma coleta de informagdes que teve como
fontes: a literatura, parametros e bases de dados fornecidas tanto pelo dominio publico
(Governo Auténomo Municipal de La Paz — GAMLP; Ministério de Medio Ambiente y Agua
— MMAVYA; Empresa Publica de Agua e Saneamento — EPSAS S.A.; o Instituto Nacional de
Estadistica — INE; a Universidad Mayor de San Andrés — UMSA,; o Instituto Boliviano de la
Montafia - BMI; o Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento — IRD; a Cooperacéao

Técnica Alemad — GTZ), quanto do privado: as Organizagdes Internacionais, entre outros.

Deste modo, foi possivel ter um panorama real do contexto do problema. Os principais
fatores identificados que induzem a escassez de agua no Municipio de La Paz sdo: a
evaporacdo maior do que as precipitacGes causadas pela altitude de 3.600 m, mudancas
climaticas que contribuem com a seca dos reservatorios mais importantes e o derretimento das
geleiras, quebra das tubulagcdes pela auséncia de manutencdo, envelhecimento e falta de
pressdo de agua, cultura de uso excessivo do recurso, e por fim, a auséncia de programas
preventivos que visem a protecdo do meio ambiente. Em consequéncia, permitir-se-4 a

obtencéo de solugdes viaveis.
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4.1.1.2 Delimitacdo da regido de estudo

Representa a caracterizacao do espaco a ser estudado, com a observacdo dos parametros
e dados atualizados, os quais permitirdo definir o limite de abrangéncia e os aspectos que
serdo tratados. Neste caso, foi possivel entender o gerenciamento de recursos hidricos,
compreender o funcionamento dos sistemas de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua, e

0 comportamento socioambiental do municipio de La Paz.

Desta maneira foram detectados os fatores que influenciam e provocam a crise hidrica, e
observado, de maneira evolutiva, o surgimento do desabastecimento e escassez de agua. Foi
possivel ressaltar as vulnerabilidades inerentes do territério, analisar as politicas tarifarias
aplicadas, constatar a cultura inapropriada de uso do recurso e evidenciar as taxas de perdas
tanto no sistema de distribuicdo quanto no sistema de captacdo afetado pela mudanca

climatica e a gestéo ineficiente.
Os dados coletados compreendem os seguintes atributos:

e Aquisigéo de conhecimento preliminar que possibilite a diferenciacdo e caracterizacdo
dos sistemas e subsistemas de abastecimento de dgua potavel da regido;

e Definicdo das areas territoriais a serem abordadas que permita 0 mapeamento de
unidades de captacdo, tratamento e distribuicdo de dgua potavel na cidade de La Paz;

e Compreensdo do processo atual da gestdo dos recursos hidricos e tomada de deciséo,
que envolvem a disponibilidade de insumos materiais e do capital humano;

e Cognicdo da implantacdo das alternativas atuais geradas, a partir da avaliacdo de
elementos, com o intuito de melhorar o funcionamento dos sistemas de abastecimento

e combater a escassez de agua.

A interpretacdo e o agrupamento dos aspectos detalhados anteriormente permitem obter
um panorama real e atualizado da situacdo abordada de maneira geral, ditos dados podem ser
acrescentados, modificados, ou atualizados caso seja necessario.

4.1.1.3 Definicdo de possiveis atores

A definigdo dos participantes envolvidos e a delimitagdo do papel que ir&o cumprir

dentro do processo de decisdo, se faz necessaria nesta fase, devido a influéncia que possam
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exercer conforme o interesse que 0s caracterizam ou a instituicdo que representam. Desta
maneira, pode ser esclarecido o tipo de participacdo de cada um deles, podendo ser de
contribuicdo direta (pessoal), ou através da representagdo de um intermediério ou cliente
(contribuicéo indireta) (DE ALMEIDA, 2012).

Os decisores, também chamados de participantes ou agentes, obtém destaque pelo poder
que possuem dentro de um processo decisério. A maioria das vezes, aparecem divergéncias
no momento do estabelecimento de seus objetivos e preferéncias, de acordo com os sistemas
de valores individuais (ROY, 1996).

Além dos decisores, a abordagem proposta necessita da presenca de um facilitador, que
tem a funcdo de auxiliar o processo, propiciando aprendizado progressivo sem impor seus
proprios valores. Cabe destacar que a disponibilidade de interacdo entre os envolvidos e um

ambiente colaborativo contribui com a viabilidade da abordagem.

Para o problema em questdo, foram considerados cinco participantes a partir da relacdo
gue possuem com o0 contexto analisado. Igualmente considera-se a experiéncia, o
conhecimento, habilidades e atitudes conhecidas como capital humano, de cada um deles, e 0
tipo de participagdo que desenvolverdo dentro do processo decisério. Dessa forma

identificam-se:

e Engenheiro Gedgrafo, representante do centro de investigacfes da UMSA;

e Representante da comunidade local, morador da regido estudada;

e Especialista em gestdo ambiental, representante de EPSAS S.A;

e Gestor publico de recursos hidricos, funcionério publico representante do MMAVYA,

e Facilitador, encarregado de orientar o processo em sua totalidade.

O planejamento das atividades que serdo desenvolvidas no Workshop inicial devera ser
previamente acordado com todos os decisores participantes do processo. E necessario
confirmar a participacdo deles através de contatos precedentes, via correio eletrdnico e
entrevista pessoal, onde serdo esclarecidos alguns detalhes sobre o contexto do problema e o

que se pretende atingir com a aplicacdo do modelo.
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Cabe ressaltar que nesta etapa, o contato pessoal realizado nas entrevistas individuais é
de carater meramente introdutdrio e tem como objetivo informar e confirmar a participacédo

dos agentes dentro do processo decisorio.

4.1.2 Etapa Il: Levantamento de dados

A caracteristica principal desta etapa € a identificacdo de trés elementos-chave de
analise: as areas de decisdo, areas de comparagdo e areas de incertezas. Este conjunto de
conceitos fundamentais, abrangem em sua totalidade o desenvolvimento estrutural do

problema.

Em primeira instancia sera realizado um Workshop, atividade em grupo que tem como
objetivo principal o entendimento do contexto atual do problema. Os aspectos relacionados a
importancia, a urgéncia e aos possiveis conflitos que podem influenciar o surgimento de
solucdes, sdo conceitos considerados na reunido interativa entre os decisores e o facilitador, e
como resultado gerardo, em concordancia, uma lista definida de itens que servird como base

solida (entradas) no processo de avaliacéo.

Posteriormente, é realizada a avaliacdo de cendrios mediante a aplicacdo das quatro
fases que compBem o SCA, o que admitira realizar comparacdes interativas dos esquemas
alternativos de decisdo trazendo a tona as principais incertezas. Isto permitird que o grupo

priorize as areas de compromisso, projete acOes e gere planos de contingéncia.

4.1.2.1 Workshop inicial

O workshop inicial € 0 momento para o encontro entre os decisores, onde sugere-se que
o facilitador utilize a técnica de Brainstorming, a fim de estimular a geracdo de ideias. Esta
técnica explora a criatividade dos decisores, de maneira individual ou em grupo, promove a
criacdo e facilita o encontro de solucdes (KELLEY & LITTMAN, 2001). A técnica utilizada
durante o workshop permite pensar em coopera¢do uns com 0S outros e obter um ganho

conjunto significativo ao transformar as ideias que surgem em possiveis solucdes.

Para a organizacdo do workshop inicial considerou-se um local apropriado, espacoso e
confortavel de maneira a acolher os participantes para que possam desenvolver as atividades

pertinentes durante a evolucdo, consideram-se de extrema importancia as instalagdes, a
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acustica e a disponibilidade de material completo e util, desta forma vai facilitar o sucesso na

organizacédo do evento.

A técnica incorporada permite pensar em cooperagao uns com 0s outros, embora de
maneira individual, e obter um ganho conjunto ao transformar as ideias em possiveis
solucdes, a partir dessas transformagdes, foram identificadas as oportunidades de decisdo e

criadas as alternativas para a futura avaliacéo.

Conforme a entrevista individual realizada, como consequéncia do contato inicial com
cada um dos decisores, foram expostos alguns detalhes sobre as caracteristicas do contexto do
problema e o objetivo da aplicacdo do modelo com o propdsito de nivelar as informacoes,
desta maneira gerou-se conhecimento progressivamente e permitiu-se a concordancia entre os

participantes nas fases seguintes e suas respectivas decisoes.

4.1.2.2 Aplicacdo do SCA — Avaliagdo de cenarios

Como consequéncia do nivelamento de informacdo e o entendimento adequado do
problema, esta secdo apresenta a execucdo das quatro fases que compdem a abordagem de

escolha estratégica - SCA.

Esse estagio é caraterizado pela verificacdo de concordancia entre os participantes
envolvidos que surge na conclusdo de cada fase, o que permite maior equidade no percurso
interativo entre elas, flexibilidade na sequéncia de avaliacdo e adaptabilidade no processo de

escolha estratégica.

e Fase Modelar (Shapping mode), nesta primeira fase foram providos os elementos
fundamentais para a decisdo do foco da problematica e definidas as implica¢fes de varios

aspectos, de maneira a descrever e rotular as oportunidades e os diferentes cursos de acgéo.

Conforme foram surgindo as diferentes visées dos agentes envolvidos, se identificaram
sete areas de decisdo baseadas nas seguintes tematicas relacionadas a escassez de agua e a

melhor qualidade de vida no municipio, sendo:

e Impacto das pressbes globais externas e mudangas climaticas a respeito das

vulnerabilidades inerentes ao territério;
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e Proporcao da populagéo afetada;

e Riscos de interferéncia na captacdo e distribuicdo de agua e seus respectivos niveis de
perda fisica;

e Conflitos econdmicos, politicos e sociais em razao da crise hidrica;

e Escalonamento tarifario relacionado a cultura e a categoria de consumo, e finalmente;

e Avaliacdo do comportamento e transformacao demogréfica.

A Tabela 4 expde a definicdo das areas de decisao identificadas na fase inicial as quais
sdo representadas pelos rotulos correspondentes, tais areas encontram-se baseadas nas

tematicas descritas anteriormente:

Tabela 4 — Definicdo das areas de decisdo (Fase Modelar)

AREAS DE DECISAO ROTULO
1. Racionamento hidrico sazonal (MUELLER, 2016). RACIONAMEN?
2. Investimento na exploracdo de dguas subterraneas ‘ N
(HARDY, 2013). AGUAS_SUB
3. Diminui¢ao dos impactos da atividade agricola 20
(HOFEMANN, 2013). DIMINUICAO?
4. Investimento no reuso de 4gua (MIERZWA, 2005). INVEST REUSO?
5. Modificagao tarifaria (WESTLER, 2003). MODIFICACA?
6. Reducio de perdas (MIRANDA, 2006). REDUCAOQO?
7. Investimento na rede de distribui¢do (HARDY, 2009). DISTRIBUICAQ?

Fonte: A Autora (2018)

Com o propésito de explicitar a Tabela 4 elaborou-se 0 mapeamento das areas e
vinculos de decisdo no grafico de decisdo para representar a selecdo do espaco-problema
(foco do problema), contido de trés ou quatro areas de decisdo para efeitos de acuracidade na
analise do primeiro cenario (Cenério 1) a ser avaliado, cabe destacar que foram consideradas
quatro areas de decisdo nesta definicdo, as quais encontram-se motivadas na importancia, a

urgéncia e a relevancia dos vinculos de decisao.

Tal espaco é composto das areas: racionamento hidrico sazonal RACIONAMEN?,
modificacdo tarifaria MODIFICACA?, diminuicdo dos impactos da atividade agricola
DIMINUICAO? e investimento no reuso de agua INVES_REUSO? conforme ilustrado na
Figura 17.
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Figura 17 — Gréafico de decisao (Fase Modelar)
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Fonte: A Autora, 2018.

A Figura 18 ilustra a forma como o software STRAD 2.3 permite visualizar o foco do

problema a ser avaliado.

Figura 18 — Foco do problema, no STRAD, (Fase Modelar)
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Fonte: A Autora (2018)

O estabelecimento das opgdes para cada area de decisdo dara continuidade a finalizacéo
da primeira fase e iniciara a fase projetar do processo de avaliacdo de alternativas, estas acGes
podem ser consideradas agora ou no futuro desde que exista uma verificagao previa de mutua

independéncia.
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e Fase Projetar (Designing mode), correspondendo a segunda fase do SCA, foi gerado um
conjunto rico e gerenciavel de solugbes aceitaveis levando em consideragdo incertezas,
permitindo estabelecer em concordancia com o0s participantes 0s possiveis cursos de agédo

(opcdes de decisdo) preferencialmente independentes.

O software STRAD 2.3 forneceu um suporte grafico principal nesta segunda fase,

permitindo melhor visualizag&o e maior entendimento, devido a que:

v E utilizado para o desenho esquematico devido & dificuldade que apresenta

o trabalho manual ligado ao risco do erro humano;

v" Possibilita uma visualizacdo semelhante e organizada, nele o esquema de

decisdo é chamado de Janela de Esquemas ¢;
v" Permite fazer uma anélise comparativa das possibilidades de escolha.

A Tabela 5 detalha os cursos de acdo representados pelos respectivos rétulos, definidos em

concordéncia pelos decisores:
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Tabela 5 — Definicao dos cursos de acdo (Fase Projetar)

AREAS DE DECISAO CURSOS DE ACAO ROTULO
ROTULOS OPCOES
RACIONAMEN? _Precipitacdo _PRECIPI
_Desertificacdo _DESERTI
AGUAS_SUB? _Recarga gerenciada de aquiferos _RECARGA
_Pocgos tubulares profundos _POCOS
DIMINUICAO? | _Sul _SUL
_Norte _NORTE
_Este _ESTE
INVEST _REUSO? | _Reuso potavel direto _DIRETO
_Reuso potavel indireto _INDIRETO
_Reuso nio potavel _NAO_POTAVEL
MODIFICACA? | _Comercial _COMERCIAL
_Doméstico _DOMESTICO
_Industrial _INDUSTRIAL
REDUCAOQO? _Telemetria _TELEMETRIA
_Aguas inteligentes _AGUAS_INT
_Medidores de vazdo _MEDIDORES
DISTRIBUICAO? | _Tubulagdes _TUBULACAO
_Rede estratégica _REDE_EST
_Monitoramento _MONITOR

Fonte: A Autora (2018)

A matriz de compatibilidade obtida para as quatro areas de decisdo definidas reflete a

exploracdo de compatibilidade e incompatibilidade entre os pares de opgdes, definidos pelos

participantes, na qual:

» * Representa uma combinacdo compativel,

= X é uma combinacgdo incompativel (opcao objetada) e;

= ?corresponde a uma compatibilidade duvidosa.

O tratamento do foco do problema na primeira fase Modelar € ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 — Matriz de compatibilidades (Fase Projetar)

| MATRIZ DE COMPATIBILIDADE |

_PRECIPI RACIONAMEN?
_DESERTI
X [* _COMERCIAL MODIFICAGA?
X |* _DOMESTICO
X [* _INDUSTRIAL
* X [* _DIRETO INVES_REUSO?
* |® |* _INDIRETO
X |X [* _NAO POTAVEL

*|x|*| suL DIMINUICAO?
SEE _NORTE
EHEE _ESTE

Fonte: A Autora (2018)

Uma visdo aproximada das opc¢des incompativeis, por serem menor do que as opg¢des

compativeis, é projetada no gréafico de opgdes para melhor interpretacdo, dito esquema é
apresentado na Figura 20.

Figura 20 — Grafico de opcdes (Fase Projetar)

RACIONAMEN? MODIFICACA?

_COMERCIAL
_DOMESTICO
_INDUSTRIAL

_PRECIPI
_DESERTI 0

_DIRETO
_INDIRETO
_NAO POTAVEL

INVES_REUSO? DIMINUICAO?
Fonte: A Autora (2018)

Os esquemas de decisdo de possiveis solugdes sdo apresentados na arvore de opgoes,

tais esquemas podem ser numerados ou sinalizados com letras como A, B, C, etc. A Figura
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21, ilustra nesta arvore a opcéo de decisdo “Desertificacdo”. E importante ressaltar que foram

excluidas as opcOes segundo as barras de incompatibilidade que as precedem:

Figura 21 — Arvore de opcdes (Fase Projetar)

[ ARVORE DE OPCOES |

RACIONAMEN? | MoDIFIcACA? | INVES_REUSO? [pIMINUICAO? [ESQUEMA
_DESERTI — suL A

NORTE
ESTE?

_DIRETO _
suL
NORTE
ESTE?

_COMERCIAL
_INDIRETO

SuUL

NORTE
ESTE?

|
|
[ suL
i
{

_DOMESTICO — _INDIRETO

_ESTE?
SuL
NORTE
ESTE?
SuL

_INDUSTRIAL _INDIRETO

_NAO POTAVEL NORTE

ESTE?

TP VO2Z rRXRe«=-—IOTMODOOW®

Fonte: A Autora (2018)

e [Fase Comparar (Comparing mode), correspondendo a terceira fase do SCA, neste passo
trataram-se as consequéncias dos diferentes cursos de agdo, comparando-0s entre si,
respeitando dos critérios imaginando as decorréncias, efeitos e implicacoes.

Embora algumas comparacdes possam ser feitas de maneira intuitiva, o termo critério
sugere a introducdo de uma escala linear, neste caso foi considerada uma escala de quatro
elementos: marginal (representa uma diferenga minima), significativo, considerdvel e
extremo (representa uma diferenca maxima), que permitem mensurar as diferencas de
desempenho (performance) onde sdo expostos incertezas e juizos de valor que surgem

guando sdo analisadas a magnitude das consequéncias.

Conforme o debate realizado entre os participantes do processo decisério, foram

estabelecidas em concordancia as seguintes areas de comparacdo mostradas na Tabela 6:
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Tabela 6 — Definicdo das areas de comparacdo (Fase Comparar)

AREAS DE COMPARACAO ROTULO
Diferencas do capital desembolsado para investimento | CAPITAL:
Diferencas no fluxo de caixa da renda para EPSAS RENDA:

Diferencas na quantidade de habitantes beneficiados BENEFICIAD:

Diferencas na qualidade de agua para a populagdo QUALIDADE:

Diferencas na quantidade de 4gua para a populacao QUANTIDADE:
Fonte: A Autora (2018)

A vantagem comparativa reflete a analise minuciosa de esquemas de decisdo, permite
revisar alguns conflitos e finalmente compara areas que ndo foram confrontadas ainda. A

visualizacdo da descricdo anterior pode ser apreciada na Figura 22:

Figura 22 — Vantagem comparativa dos esquemas de decisdo no STRAD, (Fase Comparar)

4 Balance B
Scheme = = Scheme
No. 1 of 18 COMERCIAL | | MODIFICACA? | | _COMERCIAL No. 2 of 18

"DIRETO INVES_REUSO?| | _ DIRETO
SUL DIMINUICAO? NORTE
<< ADVANTAGE ADVANTAGE >»>
eme Considerable Significant  Marginal  Significant Considerable Ext
CAPITAL: > CAPITAL:
RENDA: w» RENDA:
BENEFICIAD: R BENEFICIAD:
QUALIDADE: < QUALIDADE:
QUANTIDADE: > QUANTIDADE:
Combined > Combined

Fonte: A Autora (2018)

Além da introducdo de ponderacGes das diferencas entre as opc¢des de decisdo
consideradas como validas, foi necessario aprimorar os julgamentos de maneira sequencial de
todas as opcdes de decisdo, as quais serdo visualizadas na janela de avaliacbes das
combinagOes de esquemas correspondente ao software STRAD 2.3, esta ilustracdo pode ser

visualizada na Figura 23.
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Figura 23 — Comparagdo dos esquemas de decisdo no STRAD

% Combined Scheme Assessment E

CAPITAL: RENDA: BENEFICIAD: QUALIDADE: QUANTII
RACIONAMEN? | MODIFICAGA? | INVES_REUSO? |D|M|NU|(;.ED? <Less preferred More preferred>
osseRn - s N O 3
DREO? | _NORTE I A T S
_COMERCIAL | _ESTE? S e
- SuL S e
BT S e
- suL e
_DOMESTICO — _INDIRETO _NORTE < >
| EsTE <6 >
- suL e
- DIRETO _NORTE S < e
| _EsTE? S e
_INDUSTRIAL _INDIRETO _NORTE _
- L sTe? e
suL e
| _NAOPOTAVEL | NORTE <e>
_ESTE? ce >
Refresh Sort Exclude Tree/List Close

Fonte: A Autora (2018)

Continuando nesta fase de comparagdo, é analisada de maneira meticulosa cada
esquema de decisdo considerando a comparacdo de &reas que ndo foram avaliadas
inicialmente, promovendo o equilibrio e revisando alguns detalhes de fatores geradores de
conflitos de maneira sistematica. A visualizagdo de tal avaliagdo € ilustrada na Figura 24.
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Figura 24 — Equilibrio dos esquemas de decisédo

AREAS DE DECISAO COMPARACOES
ESQUEMA |AREA DE [AVALIACAO
[RACIONAMEN? |MODIFICACA? INVES REUSO?|DIMINUICAO? COMPARACAO |RELATIVA
| DESERTI _COMERCIAL _DIRETO _SuL ESQUEMA A A* Base da comparagio
1o Comparacao B vs A Avaliacio de B em relacao a A
| DESERTI _COMERCIAL _DIRETO _NORTE ESQUEMA B |CAPITAL: NAOMUDA
[RENDA. AUMENTA 30%
[BENEFICIAD: AUMENTA 15%
QUALIDADE: MELHORA 18%
QUANTIDADE AUMENTA 20%
20 Comparacao C vs A Avaliacao de C em relacioa A
|_ DESERTI _COMERCIAL _DIRETO _ESTE ESQUEMA C |cAPITAL: NAOMUDA
[RENDA: AUMENTA 30%
[ BENEFICIAD: AUMENTA 10%
QUALIDADE; MELHORA 15%
QUANTIDADE: AUMENTA 18%

Fonte: A Autora (2018)

Uma avaliacgdo relativa é sugerida para previsao através de elementos de especulacgao e
hipdteses que diferem entre as areas de comparacdo, em consequéncia, surgem vantagens nas
comparacg0es, consideradas indicadores de diferentes esquemas de acdo. A ilustracdo anterior
reflete a comparacgédo dos esquemas B e C com respeito do esquema A, considerado esquema
base da comparagdo, na qual se observa uma ligeira vantagem, devido aos beneficios que

poderiam ser obtidos se considerado no planejamento.

e Fase Escolher (Choosing mode), correspondendo a ultima fase do método SCA, expe-se
0 compromisso de responsabilidade que assumiram o0s participantes sobre as acfes
previstas, na alternativa vidvel, as quais podem ser implantadas agora ou no futuro, a

escolha da melhor opcao, e o0 pacote de progresso para a gestdo do planejamento.

Foram identificadas e classificadas as areas de incertezas que descrevem aspectos de
decisdo gue analisam as consequéncias entre os diferentes cursos de acdo. Apos a listagem das
incertezas € necessario identificar cursos de acGes para minimiza-las. Nesse contexto, trés

critérios gerais sdo considerados:

= O CUSTO de uma opcéo, adequando-se em termos monetarios ou em termos

de custo de oportunidade;



= O ATRASO que a busca da opc¢éo envolveria na tomada de decisdo urgente;
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* O GANHO de confianca esperado através da reducdo da importancia dessa

area de incerteza.

No contexto da problematica abordada, foram definidas as seguintes areas de incertezas,

conforme descritas na Tabela 7:

Tabela 7 — Definicdo das areas de incertezas (Fase Escolher)

AREAS DE INCERTEZAS ROTULO TIPO
?Importancia politica sobre o investimento ?7POLITICA v
?Tendéncias futuras de comportamento populacional ?COMPORTAME | IR
?Importancia do setor agricola ?AGRICOLA v
?Previsdo de crescimento populacional no setor ?7CRESCIMENT | IA

Fonte: A Autora (2018)

A ponderacg&o de alguns fatores que incidem sobre as areas de decisdo da abordagem de

escolha estratégica — SCA e pertencem a uma das trés categorias de incertezas, torna possivel

a identificacdo dos aspectos geradores de conflitos da problematica tratada, neste sentido, o

software de auxilio permite a visualizacdo do conjunto de informacg6es introduzidas para a

correspondente avaliagdo, conforme ilustra a Figura 25.

Figura 25 — Overview da problematica no STRAD

Decision Areas UE Uncetainty Areas
RACIONAME NI [ WPOLITICA
INVES_REUSO? ICOMPORTAME
gg‘éxsm UBZ TFCRESCIMENT
MODIFI ]

REDU(&S?“‘
PAGRICOUA
UV  1PoLiTICA INVES -
DIMINUICAD?

Compasizon Areas |[CAPITAL: RENDA: BENEFICIAD: QUALIDADE: QUANTIDADE:

Fonte: A Autora (2018)



98

Inicialmente elaborou-se uma lista de aspectos geradores de conflitos definidos como
incertezas, posteriormente consideraram-se acOes de avaliagdo com respeito a importancia
relativa e foi proposta a aceitagdo do nivel de incerteza em cada &rea ou a iniciacdo de uma
opcdo exploratéria, desta maneira foi possivel reduzir a sensacdo do nivel de incerteza e

elevar o nivel de confianca antes da elaboracéo de decisdes, a Figura 26 ilustra esta opcao:

Figura 26 — Opcoes exploratorias das areas de incertezas

D escriptions Prominence|labels
Impartancia Politica ?POLITICA
Importancia do Setor Agricola TAGRICOLA
Previsdo do Crescimenta Populacional PCRESCIMENT
Compaortamenta Populacional ?2COMPORTAME
UE B == Uncertainty Area Details
Imparténcia Politica ?POLITICA
L i =
@ ProminenFe [ Uncer_lt_?lr;t3 Done
U e Tractability H Delete | Cancel
MMApA - Hotes Actions
Exploratory Options: Labels i
b Lideranga cormuniténa Lideranca
Aprezentacdo de projetos inovadores para licit lnovagao
1]=} dvaliacdo de parcenaz Parcenas

Fonte: A Autora (2018)

4.1.3 Etapa Ill: Consolidagéo dos resultados

Nesta etapa acontece a geracdo do pacote de compromissos que visa facilitar o
progresso do planejamento e permite construir os planos de contingéncia, analogamente, a
geracgdo de recomendagfes contribui com 0 monitoramento dos responsaveis, do prazo em que

sera empregado e da forma de insercéo.

4.1.3.1 Construcdo de planos de contingéncia (Pacote de compromissos)

Finalmente, na conclusdo do debate da fase escolher, € obtido o pacote de
compromissos contido no plano de contingéncia de diversas dimensdes para serem escolhidas,
que correspondem a um planejamento que possui um conjunto de agdes a serem efetuadas
imediatamente, outro de exploragdes de incertezas e enfim um conjunto de acordos sobre

como orientar as decisdes que foram diferidas para o futuro.

O conjunto de propostas imersas no pacote de compromissos, permite avancar

progressivamente no percorrer do tempo, ou seja, um conjunto especifico pode ser comparado
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com outro alternativo, caso for decidido, podem ser adotados como base para o progresso do

processo de planejamento continuo.

A partir do quadro de Pacote de compromissos (Figura 27), algumas informacdes

podem ser registradas em resposta as seguintes questoes:

= QUEM? : Questdes sobre qual pessoa representante do grupo dentro de uma

agéncia ou instituicdo sera responsavel;

» QUANDO? : Questdes sobre planejamento ou sequenciamento relativo as
acdes propostas;

= COMO? : Questdes sobre procedimentos, provisdes orgcamentérias, ou alguma

aprovacao formal a ser conseguida.

Figura 27 — Pacote de compromissos

| PACOTE DE COMPROMISSOS |

| DECISOES IMEDIATAS | | DbecisoesFuturas |

DECISOES ACOES INCERTEZAS |EXPLORACOES DECISOES | INCERTEZAS

SETOR

EPSAS |RACIONAMEN! _DESERTI

MMAYA [INVES_REUSO! _SUBTERRAN! |IPOLITICA Inovag&o!

GAMLP |MODIFICAGA! _DOMESTICO! [ICOMPORTAME Usoconscien! DIMINUIGAO ICRESCIMENT

Fonte: A Autora (2018)

Nesta alternativa, a identificacdo de estratégias para a tomada de decisdo no foco
especifico avaliado sugere considerar de imediato as decisdes relacionadas ao racionamento
hidrico, investimento no reuso de dgua e a modificacdo tarifaria. Considerando a gestdo dos
pontos de conflito relacionados a importancia politica e comportamento populacional, e o

comprometimento do setor ou o representante responsavel.

A estratégia de deciséo relacionada a diminuicédo de atividades poluentes na agricultura
foi recomendada para o futuro de maneira conjunta ao atendimento de gestdo do ponto de
conflito ligado ao crescimento populacional e ao comprometimento de quem se faz

responsavel ou representa o setor encarregado.
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4.1.3.2 Andlise de cenarios

A inclusdo ou substituicdo de areas de decisdo dentro da delimitacdo do foco do
problema que serd analisado minuciosamente permite obter novos cenarios no processo
decisorio. Estes resultados conferem a flexibilidade e adequabilidade da abordagem de
escolha estratégica, dado que possibilita a interagdo, ndo necessariamente sequencial de fases,
a reciclagem das informacdes geradas em etapas anteriores, o surgimento de novas e melhores
visbes, 0 aprendizado progressivo e o crescimento do nivel de entendimento da situagdo

problema.

Neste sentido foram avaliados diferentes focos do problema de maneira a realizar uma
comparagdo de resultados e uma avaliagdo de diversos cenarios que permite perceber o
impacto do pacote de compromissos, sugerir melhores propostas, considerar fatores recusados
gue podem influenciar o panorama e reavaliar os conjuntos de areas trabalhadas de maneira

adjacente.
e Cenario 2

Com o propésito de exemplificar a analise de cenéarios, expde-se a avaliacdo de um
novo foco do problema contido de um subconjunto de quatro areas de decisdo conforme

ilustrados nas Figuras 28 a 32 abaixo:

v" Foco do problema, neste cenario avaliam-se as areas de decisdo relacionadas a
diminuicdo dos impactos da atividade agricola DIMINUICAQO?, , investimento
na exploragio de aguas subterraneas AGUAS_SUB?, investimento no reuso de
agua INVES REUSO? e a reducdo de perdas REDUCAOQO?, as quais se

encontram inter-relacionadas para realizar uma melhor avaliacdo conjunta.
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Figura 28 — Foco do problema (Fase Modelar).

Foco do
problema

AGUAS SUB?

Fonte: A Autora (2018)

v' Matriz de compatibilidade, expondo a compatibilidade de opcbes de decisdo
pertencentes a cada area de decisdo, neste caso foi objetada a opcao: pocos da area
de investimento de &guas subterréneas, aguas inteligentes e medidores da area de
reducdo de perdas, e Sul, Norte e Este de diminuicdo de atividade agricola.

Figura 29 — Matriz de Compatibilidade (Fase projetar)

| MATRIZ DE COMPATIBILIDADE |
_RECARGA AGUAS_SuB?
_POCOS
*|X| _DIRETO INVES_REUSO?
* (X _INDIRETO
* X _NAO POTAVEL
*[* [* | _TELEMETRIA REDUCAO?
* |x [* _AGUAS_INT
ol el _MEDIDORES
* x [+ SyL DIMINUICAO?
ol el e _NORTE
* |* [* _ESTE

Fonte: A Autora (2018)
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v" Esquemas de decisdo, conforme a avaliacdo de compatibilidade que precede tal
ilustracéo, foi fornecido o esquema de arvore de decisdes, composto de vinte e sete

esquemas de decisdo de possiveis alternativas de solugdo para a situacéo estudada.

Figura 30 — Arvore de opcdes (Fase projetar)

ARVORE DE OPCOES
AGUAS SUB? INVES_REUSO? REDUGCAO?  [DIMINUICAO?| ESQUEMA
_RECARGA [ _DIRETO r _TELEMETRIA [ _SUL 1
_NORTE 2
L _ESTE 3
_AGUAS_INT [ _SuL 4
_NORTE 5
L _ESTE 6
| _MEDIDORES [ _SUL 7
_NORTE 8
L _ESTE 9
_INDIRETO [ _TELEMETRIA [ _SUL 10
_NORTE 11
L _ESTE 12
_AGUAS_INT [ _SUL 13
_NORTE 14
L _ESTE 15
L _MEDIDORES [ _SUL 16
_NORTE 17
L _ESTE 18
_NAO POTAVEL [ _TELEMETRIA [ _SUL 19
- _NORTE 20
L _ESTE 21
_AGUAS_INT [ _suL 22
_NORTE 23
L _ESTE 24
L _MEDIDORES [ _SuL 25
_NORTE 26
L _ESTE 27

Fonte: A Autora (2018)

v" Equilibrio de esquemas de decisdo, com o intuito de promover o equilibrio entre
as situacOes de esquemas, uma comparacdo mais profunda de areas confrontadas é

realizada.



Figura 31— Comparacéo de esquemas no STRAD (Fase Comparar)

Eﬂﬂnhm& E|
Scheme AGUAS SUB? _BECARGA | g Scheme
Mo. 5 of 27 INVES REUS0? || _INDIRETO Mo.l0of 27

REDUCAD? _TELEMETEIA
DIMINTUICAD? _SUL
<< ADVANTAGE ADVAMNTAGE >
[ Estreme  Considerable Significant  Marginal  Signilicant Considerable  Extreme |
CAPITAL: g CAPITAL:
REMNDA: 2 REMDA:
BEMEFICIAD: BEMEFICIAD:
QUALIDADE: i QUALIDADE:
QUANTIDADE: % QUANTIDADE:
Combired L3 Combined

Fonte: A Autora (2018)
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v Pacote de progresso, sugere considerar as decisdes relacionadas ao investimento

em aguas subterraneas, investimento no reuso da dgua e reducdo de perdas agora, e

a diminuicdo das atividades agricolas poluentes no futuro,

ambas

as

recomendacdes devem levar em conta a gestdo das situacdes de conflitos

respectivamente.

Figura 32 — Pacote de Compromissos (Fase Escolher)

PACOTE DE COMPROMISSOS

| DECISOES IMEDIATAS || DECISOES FUTURAS
DECISOES ACOES INCERTEZAS | FXPLORAGOE DECISOES | INCERTEZAS
SETOR S
EPSAS  |AGUAS_SUB! _SUL! ICRESCIMENT  Técnicas!
MMAYA  [INVES_REUSO! _SUBTERRAN! |IPOLITICA Inovagao!
GAMLP |REDUGAO!  _DOMESTICO! |ICOMPORTAME Adaptagao! DIMNUICAO  ICRESCIMENT

Fonte: A Autora (2018)
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e Cenario3

A continuacdo exemplifica-se a anélise de um terceiro cenéario, expde-se a avaliacdo de
um novo foco do problema contido de um subconjunto de trés &reas de decisdo conforme

ilustrados nas Figuras 33 a 37 abaixo:

v Foco do problema, neste cenario composto de trés elementos, avaliam-se as areas
de decisdo relacionadas: ao investimento na exploracdo de &guas subterraneas
AGUAS_SUB?, investimento na rede de distribuicio DISTRIBUICAO? e na
reducdo de perdas REDUCAQ?, as quais se encontram inter-relacionadas para

realizar uma melhor avaliagdo conjunta.

Figura 33 — Foco do problema (Fase Modelar)

Foco do
problema

DISTRIBUICAD?

AGUAS_SUB?

Fonte: A Autora (2018)

v' Matriz de compatibilidade, expondo a compatibilidade de opcbes de decisdo
pertencentes a cada area de decisdo, neste caso ndo foi objetado nenhum curso de

acao:



Figura 34 — Matriz de Compatibilidade (Fase projetar)

| MATRIZ DE COMPATIBILIDADE |

_RECARGA
_POCOS

* |* _TUBULACAO

* |* _REDE_EST

* |* _MONITOR

*|* [ |*[*|*| _TELEMETRIA

* [ * * [ [x _AGUAS_INT
il _MEDIDORES

AGUAS_SUB?

DISTRIBUICAO?

REDUGCAO?

Fonte: A Autora (2018)
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v' Esquemas de decisdo, conforme a avaliacdo de compatibilidade que precede tal

ilustracdo, o esquema de arvore de decisdes foi fornecido composto de dezoito

esquemas de decisdo de possiveis alternativas de solucdo para a situacdo estudada.

Figura 35 — Arvore de opcdes (Fase projetar)

| ARVORE DE OPCOES

AGUAS_SUB? | DISTRIBUICAO? |REDUGAO?

ESQUEMA

_RECARGA _TUBULAGAO

_REDE_EST

_MONITOR

_POCOS _TUBULACAO

_REDE_EST

_MONITOR

[ _TELEMETRIA

_AGUAS_INT
_MEDIDORES

[ _TELEMETRIA

_AGUAS_INT
_MEDIDORES
_TELEMETRIA
_AGUAS_INT
_MEDIDORES

[ _TELEMETRIA

_AGUAS_INT
_MEDIDORES

[ _TELEMETRIA

_AGUAS_INT
_MEDIDORES
_TELEMETRIA
_AGUAS_INT
_MEDIDORES

1

W 0N OV h W N

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Fonte: A Autora (2018)
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v' Equilibrio de esquemas de decisdo, com o intuito de promover o equilibrio entre

as situacOes de esquemas, uma comparacao mais profunda de areas confrontadas é

realizada.

Figura 36 — Comparacdo de esquemas no STRAD (Fase Comparar)

71! Balance

Scheme
Mo, 1 of 18

4| RECARGA

_TUBULACAD
_TELEMETEIA

AGUAS_SUB?
DESTRIBUICAD?
REDUCAO?

Scheme
Mo. 9 af 18

x|

<< ADVANTAGE ADVANTAGE »3
[ Estreme Considerable Signilicant  Marginal  Significant Considerable  Extreme
CAPITAL: L CAPITAL:
REMDA: 0 REMDA:
BEMNEFICIAD: o BEMEFICIAD:
QUALIDADE: L0 GQUALIDADE:
QUANTIDADE: W QUANTIDADE:
Combined L3 Combined

Fonte: A Autora (2018)

v Pacote de progresso, sugere considerar as decisdes relacionadas ao investimento
em aguas subterréneas e reducdo de perdas de forma imediata, e o investimento na
rede de distribuicdo no futuro, ambas as recomendac6es devem levar em conta a

gestdo das situacdes de conflitos respectivamente.

Figura 37 — Pacote de Compromissos (Fase Escolher)

| PACOTE DE COMPROMISSOS

| DECISOES IMEDIATAS | | DECISOES FUTURAS
SETOR DECISOES ACOES INCERTEZAS EXPLORAGOES DECISOES INCERTEZAS
EPSAS DISTRBUIGAO  ICRESCIMENT
MMAYA [AGUAS_SUB! _SUL! IPOLITICA Técnicas!
GAMLP [REDUCAQ! ~ DOMESTICO! [ICOMPORTAME  Adaptagéo!

Fonte: A Autora (2018)
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4.1.3.2.1 Considerac6es do modelo

Neste contexto, a anélise de cenarios é utilizada como uma ferramenta de gestdo, dado
que permite estabelecer estratégias considerando panoramas futuros. Para este proposito sdo
identificados fatores impulsionadores que podem fornecer diferencas significativas diante de

diferentes tipos de cenarios no planejamento estratégico.

Tal anélise fundamentard as escolhas estratégicas como consequéncia de uma avaliagao
do contexto, tanto interno como externo, no qual encontra-se a problematica almejada. Da
mesma maneira sao identificados fatores futuros que séo passiveis de ocorrer o que possibilita
ter uma visdo maior e mais clara do cenédrio atual e permite a tomada de decisdo mais

fundamentada e precisa.

A principal fungdo da construcdo e avaliagdo de diferentes focos do problema néo
resultam na previsao do futuro, mas na identificacao de fatores que podem se tornar reais com

0 percorrer do tempo e as mudancas do entorno de curto e longo prazo.

Neste sentido, os resultados evidenciados dentro dos pacotes de progresso obtidos na
avaliacdo dos diversos focos do problema permitem uma leve percepcdo das diferencas nos
conjuntos de acgdes propostas em termos de impacto e tempo de implementacdo. Estes
detalhes visam melhorar a planificacdo de estratégias com o intuito de obter maior

abrangéncia na procura de acrescentar e melhorar a qualidade de vida da populacdo da regido.

4.2 Vantagens
Algumas das vantagens do modelo proposto sdo destacadas:

e A flexibilidade de adaptacdo na problematica tratada permite contribuir com a
mitigacdo e resolucdo de conflitos através da inclusdo de novas visoes;

e O tratamento das incertezas relacionadas a prominéncia e tratabilidade delas, com
a comparacdo de esquemas de solucdo, permite concretizar a revisao dos pontos de
conflitos e possibilita a reducdo do impacto deles adotando uma opcao
exploratoria;

e A consideragdo de perguntas do tipo: como seria? Caso uma opcdo X for

considerada o0 que aconteceria? Possibilita a elaboracdo de hipdteses e permite



108

trazer a tona visdes mais proximas da realidade, desta maneira sdo detectadas
situacbes que podem impedir ou dificultar o desenvolvimento de um esquema de
solugéo;

A praticidade que apresenta a abordagem de escolha estratégica e a facilidade de
uso, que admitem a participacdo de atores dentro do processo decisorio sem
requerer que eles tenham especializagdo nem conhecimento prévio sobre a

abordagem proposta.

4.3 LimitacOes

Algumas limitacOes relacionadas ao modelo proposto podem ser consideradas:

Por se tratar de uma abordagem caracterizada pela interacdo dinamica e a
verificacdo de consenso entre os participantes, sO serd possivel a geracdo de
estratégias de solucdo viaveis desde que exista predisposicdo e atitude de
colaboracéo e integracdo entre os atores do processo decisorio;

A abordagem proposta depende fortemente da contribuicdo dos atores. Dessa
forma, ao incorporar diferentes atores, no mesmo problema, podem ser obtidos
resultados diferentes.

A visdo estatica de um conjunto de acbes que a mente costuma trabalhar
procurando solugbes 6timas a problemas estruturados (pesquisa operacional hard),
limita a utilizacdo e a preferéncia da aplicacdo dos métodos de estruturacdo de
problemas (pesquisa operacional soft) para a tomada de deciséo;

As acdes realizadas conhecidas como opcdes exploratérias, que tem o propoésito de
reduzir o nivel de incerteza, podem demorar dias, semanas, meses inclusive anos,

esta situacdo poderia atrasar os acordos de compromisso em relagdo as decisoes.

4.4 Consideracdes finais do capitulo

A aplicacdo do modelo teve como proposito a avaliagdo de cendrios para a geracdo de

alternativas estratégicas de combate a escassez de agua no municipio de La Paz, na Bolivia.
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O emprego da abordagem de escolha estratégica — SCA foi adequado por se tratar de
uma metodologia de estruturacdo de problemas que permite o tratamento de informacéo
subjetiva, facilita o processo decisorio em situacdes complexas, incentiva o trabalho em grupo
com elementos relacionados, admite o conhecimento progressivo e a realizagcdo de ajustes e

administra incertezas que permitem realizar escolhas estratégicas.

Um atributo a ser ressaltado € a capacidade de integracdo dos individuos que compe o
grupo de participantes do processo decisorio, ao realizar uma dinamica interativa e

colaborativa, influencia diretamente na obtencdo de resultados.

E importante ressaltar que a proposta do modelo abrange s uma regido delimitada
conhecida como municipio, entretanto sua aplicacdo pode alcancar areas maiores desde que
sejam levadas em conta as diferentes limitacOes e consideracdes que este modelo exige.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente capitulo apresenta as principais conclusdes do desenvolvimento do estudo,
apresenta as sugestbes para trabalhos futuros e recomendacGes pertinentes de aplicacGes

posteriores.

51 CONCLUSOES

Na Bolivia, a gestdo de recursos hidricos apresenta diversos problemas de ineficiéncia
devido a inexisténcia de procedimentos decisorios suportados por metodologias elaboradas,
especialmente para o tratamento de situacfes complexas. Acrescenta-se a esse cenario, a falta
de consideracdo de setores diretamente relacionados e afetados por tais decisdes, levando a

deliberacdes tomadas de maneira improvisada, provisoria e até certo ponto, pessoal.

A distingdo dos problemas que enfrenta o desenvolvimento regional permitiu identificar
as maiores dificuldades do municipio de La Paz, as quais obedecem a clara auséncia de
implantacdo de politicas publicas preventivas, alto indice de perdas de d4gua tanto no sistema
de captacdo quanto no de distribuicdo, a descontrolada atividade agricola poluente, a falta de
planejamento no crescimento populacional e urbanizacdo, a inexisténcia de cultura de uso

eficiente do recurso e finalmente as caracteristicas topogréaficas inerentes a regido estudada.

A identificacdo destes fatos que geram prejuizos consideraveis em termos ambientais,
econdmicos e sociais, e impossibilitam o desenvolvimento, principalmente pela presenca de
desigualdade no acesso ao recurso, permite realizar um planejamento apropriado, o qual
poderia, se ndo resolver, pelo menos melhorar as diversas problematicas identificadas de
maneira estratégica. Para este proposito é sugerida a aplicacdo de um método de estruturacdo
de problemas que proporcione o tratamento de situagdes complexas, permitindo a avaliacdo

de informacéo subjetiva e qualitativa, e a andlise de incertezas.

A utilizacdo do software STRAD 2.3 como uma ferramenta de visualizacdo, permitiu a
elaboracdo de graficos de areas de decis@o, melhorando a interpretacdo das informacoes

expressadas em uma arvore de esquemas.
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A concordancia dos multiplos atores, verificada constantemente durante o
desenvolvimento de cada passo do modelo, proporcionou maior seguranca aos participantes
envolvidos e fez com que eles sentissem atencdo e respeito de suas opinides e visdes, 0 que
permitiu a elaboracdo de solucGes viaveis, equitativas e justas dentro do processo de tomada

de decisao.

A geracdo de conhecimento e aprendizado progressivo, inerentes a metodologia
aplicada, permitiu obter uma visdo maior e uma interpretacdo melhorada do panorama atual
que apresentava a problematica tratada, desta maneira foi impulsionada a geracdo de ideias
aceitaveis, criativas, inovadoras e impensaveis inicialmente, as quais deram origem a

elaboracdo de estratégias de solugdo viaveis.

A viabilidade da aplicacdo do modelo em situacGes reais torna-se possivel desde que
sejam considerados dados fidedignos e investigacfes atuais relacionadas ao contexto que sera
avaliado, desta maneira constata-se a factibilidade da proposta realizada, dado gque se encontra

baseada integramente na literatura e na revisao bibliogréafica precedente ao desenvolvimento.

5.2 SUGESTOES

A elaboracdo do trabalho proposto traz a tona algumas sugestBes para serem

consideradas em trabalhos futuros:

e Incorporar a renovacdo de praticas ancestrais que possam ser adaptadas e
consideradas para a geracdo de alternativas criativas e inovadoras para o
tratamento dos recursos hidricos;

e Permitir a realizacdo de ajustes pertinentes no modelo proposto de maneira a
considerar a inclusdo de outros métodos e ferramentas de suporte a decisdo tomada
em grupo;

e Aplicar o modelo proposto as diferentes regides que compdem o territorio
boliviano de maneira a obter solucdes melhores para o combate a escassez de

agua.
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