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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo apresentar aplicagdo da metodologia de analise estrutural MICMAC (Matriz de
impactos Cruzados — Multiplica¢do aplicada a Classificagdo) em uma bacia hidrografica, verificando quais as
principais varidveis e como elas se relacionam entre si ¢ com o ambiente externo ao dos recursos hidricos e
definindo uma relagdo “ideal” de influéncia entre varidveis que possibilite a melhor gestdo dos recursos hidricos
nessa microbacia. Sendo que, a regido escolhida para estudo de caso foi a Microbacia do Corrego Brejo Comprido,
localizada no municipio de Palmas — TO. Este artigo apresenta os resultados da matriz real e da matriz “ideal”
proposta para a microbacia, assim como, algumas agdes propostas para melhorar o gerenciamento desse sistema
hidrico.
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ANALYSE OF THE VARIABLES APPLIED TO WATER RESOURCE MANEGEMENT - CASE STUDY
OF THE CORREGO BREJO COMPRIDO WATERSHED, PALMAS, TO

ABSTRACT

The main objective to present the application of the structural analysis MICMAC (Cross Impact Matrix —
Multiplication applied to Classification) in a watershed, verifying which are the main variable and how they
interact between them and how the outside environment to the water resources and defining an ideal relationship
influence between variables that can improve the water resources management in this micro watershed. There so,
the chosen place to the case studies was the Corrego Brejo Comprido micro watershed, in Palmas City- TO. This
article presents the results of the real matrix and the ideal matrix proposed to the micro watershed, as well, some
actions to the management water resources system improve.
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1. INTRODUCAO

Com o crescente desenvolvimento
econdmico € crescimento populacional
mundial, a demanda por 4dgua se torna cada
vez maior. Sendo esse um recurso finito,
pode existir uma tendéncia em que ocorra a
exaustdo das reservas de agua de boa
qualidade, inviabilizando determinados
usos mais nobres, como o abastecimento
humano e a producao de alimentos.

Dada a importancia dos recursos
hidricos para as mais variadas atividades,
se faz necessario um entendimento mais
amplo do comportamento das variaveis que
influenciam as condi¢des, tanto em
quantidade quanto em qualidade, em que
pode-se encontrar os recursos hidricos,
tentando assim evitar situacoes de conflito
pelo uso da dgua. Para a compreensdo do
comportamento destas variaveis, Godet
(1993) apresenta a metodologia de analise
estrutural MICMAC (Matriz de Impactos
Cruzados — Multiplicacdo aplicada a
Classifica¢ao).

A analise estrutural se baseia no
conceito de sistema, o objetivo ¢ estudar as
relacdes entre as varidveis que compdem o
sistema, para, a partir disso, compreender
sua dinamica. Para isso, usa uma matriz de
analise estrutural, que relaciona todos os
elementos do sistema, destacando as

variaveis internas e externas que formam o

sistema-objeto. Nesse caso, o sistema ¢
composto pelos recursos hidricos.

Em se tratando de Gestdo dos
Recursos Hidricos, as variaveis internas
que compde um sistema-objeto podem ser
caracterizadas pelos usos dos recursos
hidricos e seus respectivos usuarios que
sd0 os que caracterizam a demanda pelos
recursos hidricos dentro do sistema, o
sistema institucional responsavel pela
Gestao dos Recursos Hidricos, nos ambitos
Federal, Estadual e de bacias, faz parte do
sistema interno, também, as variaveis
fisicas, como as geologicas, hidrologicas e
climatologicas, ou seja, as variaveis que
irdo indicar o estado ecoldgico e a
disponibilidade hidrica da regido de
estudo.

As varidveis externas se caracteriza
por aqueles sistemas que interagem, de
alguma forma, com o sistema hidrico em
estudo. Aqui, pode-se citar o sistema
econdmico, que influencia diretamente o
desempenho dos usuarios e,
conseqiientemente, na demanda por 4gua, o
sistema politico, que elabora as politicas
setoriais que podem favorecer ou ndo
determinados setores usudrios, o sistema
legal, que elabora leis que ndo
necessariamente estdo relacionadas com os
recursos hidricos, mas podem gerar algum
tipo de impacto sobre eles, a sociedade
civil, que pode considerar os recursos

hidricos como um recurso a ser preservado
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ou a ser explorado de forma mais intensa e,
também, o sistema de meio ambiente, esse
ultimo  podendo  ser  representado,
principalmente, pelo uso e ocupacdo do
solo que, dependendo de como ocorrera,
pode provocar sérios impactos aos corpos
hidricos.

A metodologia descrita por Godet
pode ser utilizada em duas situacdes, a
primeira, como colocado anteriormente,
pode descrever de uma forma bem
abrangente o sistema hidrico em estudo, e
as relagdes de influéncia entre suas
varidveis internas e as externas. Outra
forma de utilizar essa metodologia ¢, a
partir dessas relagdes, determinar uma
situacdo adequada de influéncia entre
variaveis que proporcione uma gestdo
adequada dos recursos hidricos e com isso
delinear possiveis agdes estratégicas que
podem levar a essa condicdo de uso mais
adequados dos recursos hidricos.

Com a finalidade de explorar o tema
apresentado, o presente trabalho apresenta
o caso de estudo da Microbacia do Corrego
Brejo Comprido localizada no municipio
de Palmas, Estado do Tocantins. Foi
utilizado o  aplicativo ~ MICMAC,
desenvolvido pelo Laboratorio de Pesquisa

em Estratégia

Organizacional (LIPSOR, 2004), com o

Prospectiva e

objetivo de verificar o estado atual sistema
hidrico e propor uma condigdo “ideal”
considerada plausivel para uma gestao
adequada dos recursos hidricos nessa

microbacia.

2. METODOLOGIA MICMAC DE
ANALISE ESTRUTURAL

Para o método de andlise estrutural
MICMAC, selecionam-se as variaveis
consideradas mais importantes para a
descricdo do sistema-objeto (VERGARA;
CORDEIRO NETTO, 2007). O método
MICMAC permite uma hierarquizagdo
dessas variaveis em fun¢do da influéncia
direta e indireta que cada varidvel exerce
sobre outra. Para isso, ¢ necessario que seja
feito uma selecdo das  variaveis
consideradas mais importantes para a
descricao do sistema, ou seja, aquelas que
melhor o descrevem.

A andlise da influéncia direta e
indireta entre as variaveis, se da conforme
o esquema apresentando na Figura 1. Desta
forma, pode-se dizer que toda a mudanca
afetando a varidvel (a) pode ter
repercussdo  sobre a  variavel (c),
ocorrendo, com isso, uma relacdo de
influéncia indireta entre (a) e (c), passando

pela variavel (b).
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Relagio de influéncia direta da Relagio de influéncia indireta da variavel (a)

\1-'31‘12[\-'&1 (a) na variivel (b} na varidvel (c) passando pela varidvel (b?/

Figura 1 - Relagdo direta e indireta de variaveis pelo método MICMAC,
adaptado de Godet (1993).

sistema. Sistemas com um
Outra informacdo que pode ser

obtida por meio do método MICMAC ¢ 0 a

grande numero de varidveis de

) . o ligagdo tendem a  serem
classificagdo de variaveis, que podem ser

instaveis. Tém alta motricidade e
(VERGARA, 2007): nstavel .

' . L alta dependéncia;
e Motrizes: sdo variaveis de forga,

) eIndependentes: S3o aquelas de
que regem os acontecimentos

) o baixa motricidade e baixa
futuros. Tém alta motricidade

) ] ] dependéncia, que acabam por
(capacidade de influenciar o

) ) o nao influenciar o sistema. Em
sistema) e baixa dependéncia

) ] ) certos casos, podem até ser
(capacidade de ser influenciada

desconsideradas da analise.
pelo comportamento de outras

o . O preenchimento da matriz estrutural
varidveis do sistema);
¢ realizado da seguinte forma, com valores
eDependentes: sdo aquelas que
I, 2 ou 3, quando ha ocorréncia da
sofrem influéncia das varidveis
influéncia da wvariavel coluna sobre a

motrizes; seu comportamento ., ) )
variavel linha (sendo esta respectivamente,

vai depender do desempenho . A . o L
P P influéncia fraca, influéncia média ¢

das  motrizes. Tém  baixa influéncia forte), ficando com zero (0)

motricidade e alta dependéncia; quando ndo for identificada qualquer

eDe Ligagdo: varidveis que, ao influéncia (BODINI et al., 2002).
mesmo  tempo, tém  alta A matriz ¢ preenchida da linha para
motricidade e alta dependéncia, a coluna em que ¢ indicada a influéncia
ou seja, ttm ao mesmo tempo que a variavel da linha exerce nas variaveis
capacidade de influenciar e das colunas. A diagonal principal ¢ sempre

serem influenciadas pelo nula uma vez que ndo se considera a
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influéncia da varidvel sobre ela mesma.
Nessa primeira matriz, ¢ possivel captar,
apenas, as influéncias diretas entre as

variaveis. Ressalta-se que, a matriz
estrutural tem forma quadratica, ou seja, as
variaveis sdo confrontadas com elas
mesmas.

Para a identificacdo das relagdes de
influéncia direta do sistema, somam-se 0S
valores as linhas e das colunas. O valor das
linhas indica a forca que essa variavel
exerce no sistema, ou seja, quanto maior o
valor, maior ¢ a motricidade da variavel. O
valor das colunas indica o grau de
dependéncia da variavel, quanto maior o
valor, maior ¢ a influéncia que essa
variavel recebe do sistema.

Para verificagdo das relagdes de
influéncia indireta entre as variaveis,
realizam-se multiplicagdes sucessivas da
matriz de influéncia direta. Passa-se a

considerar a influéncia de uma variavel

sobre si mesma e as influéncias indiretas
obtidas pela elevacio da matriz ao
quadrado, ao cubo, a quarta a quinta etc.
poténcias até as classificacdes em linhas e
colunas se tornarem estaveis (LEITE,
2004). A classificagdo das variaveis segue
o mesmo procedimento utilizado na
influéncia direta.

Define-se, entdo, os pontos médios
de motricidade (PM), dado pela média
entre o maior valor de motricidade e o
menor valor de motricidade. Da mesma
forma, ¢ determinado o ponto médio de
dependéncia (PD), dado pela média do
maior valor de dependéncia e pelo menor
valor de dependéncia (VERGARA, 2007).

A classificacdo das variaveis das
variaveis em motrizes, dependentes, de
ligagdo ou independentes ¢ feita com o
mapa de motricidade/dependéncia, como

pode ser visto na Figura 2.

1]

T

a

T .

= |

': - - : - -

B Variaveis . Variaveis

b= Motrizes |  deligagio
Varidveis , Variaveis

Independentes | Dependentes

Dependéncia

Figura 2 - Mapa de motricidade/dependéncia, adaptado de larozinski (2007).
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Variaveis com valores de
motricidade acima do ponto médio de
motricidade s3o consideradas de alta
motricidade e varidaveis com valores abaixo
do ponto de motricidade sdo consideradas
de baixa motricidade. Da mesma forma,
para as variaveis com dependéncia. Com a
definicdo de alta e baixa motricidade ¢
dependéncia, classificam-se as variaveis
anteriormente

conforme

(VERGARA, 2007).

apresentado

De posse dos resultados da influéncia

direta e indireta, analisa-se 0
comportamento das variaveis nessas duas
situagoes. Essa analise ¢ feita comparando
os mapas de influéncia/dependéncia direta
e indireta.

A comparacao entre as classificacdes
direta e indireta permite confrontar as duas
hierarquias das variaveis, possibilitando a
reorganizacdo do grau de importincia de
cada varidvel no sistema em estudo. Essa
comparagdo, também, confirma a
importancia de certas varidveis e revela
outras consideradas pouco importantes,
mas que podem desempenhar, por meio de
influéncias indiretas, um papel essencial ao
funcionamento do sistema.

Faz-se uso do aplicativo de mesmo
nome da metodologia (MICMAC), ¢ umas
das ferramentas que compdem o conjunto
de instrumentos proposto pelo LISPOR,

baseada na visao de Michael Godet. Esse

centro de pesquisa, esta ligado ao
Departamento de Prospectiva Industrial e
ao Departamento de Desenvolvimento de
Sistemas Organizacionais do
Conservatoire National des Arts et Métiers

(CNAM) em Paris, Franca.

3. ESTUDO DE CASO: MICROBACIA
DO CORREGO BREJO COMPRIDO —
TO

Caracterizacao da area em estudo

A Microbacia do Coérrego Brejo
Comprido apresenta aproximadamente dois
tergos de sua area inserida em area urbana
e um ter¢o em area rural, determinando
dessa forma os diferentes tipos de uso da
agua em funcdo do uso e ocupacdo do solo.
Drena uma 4area 56,4 Km’ o que
corresponde 2,52% do municipio que
integra a microbacia em analise.

Esté localizada entre as coordenadas
UTM 800086 e 787670 de latitude Sul e
8869121 e 8874527 de longitude Oeste no
Municipio de Palmas. A Figura 3 apresenta
a localizagdo da Microbacia do Corrego
Brejo Comprido e de seus principais usos

da 4gua.
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Legenda

@ Propriedades Rurais

@ Pontode Captagiode .@gua
e ETA - 003

@ ETE - Brejo Comprido

Captacdespara Imigagdo de Parquese
Jardins

A *

__

[ Parque Cesamar o 2 akm
M\ Cémrego Brejo Comprido

Figura 3 — Localizagdo da Microbacia do Corrego Brejo Comprido.

O principal curso d’4dgua da
microbacia ¢ o Corrego Brejo Comprido
este nasce proximo ao pé da Serra do
Lajeado, corta o Plano Diretor de Palmas
no sentido Leste-Oeste e desagua no
reservatorio da UHE — Luis Eduardo
Magalhaes.

O Corrego Brejo Comprido conta
com vdrias construgdes proximas as areas
de preservacdo permanente sendo as
principais o Parque Cesamar, Estacdo de
Captacdo e Tratamento de Agua, ETA —
005 ¢ uma Estagdo de Tratamento de
Esgoto, ETE — Brejo Comprido, ambas da
Companhia de Saneamento do Tocantins.
Na area rural da microbacia, de acordo

com a Secretaria de Meio Ambiente e

Servigos Publicos, existem 23 propriedades

rurais (TOCANTINS, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Matriz do estado atual da

Microbacia do Cérrego Brejo Comprido

Para a analise estrutural desse caso
de estudo, apds a elaboragdo e analise de
um diagnoéstico da microbacia, foram
selecionadas nove varidveis para descrigdo
do sistema hidrico e suas principais
interagdes. A Tabela 1 apresenta as
variaveis e uma rapida descri¢do das

mesmas.
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Tabela 1 - Relacdo das variaveis para analise estrutural da matriz real da Microbacia do Corrego brejo.

Variavel Descricao Tema
Representada pela quantidade de 4gua necessaria para .
. . . . ~ Variavel
1 - Demanda por Agua sustentacdo dos diferentes usos consuntivos e ndo interna
consuntivos.
2 - Qualidade da Agua Representa’da'pela condigao fisico-quimico-biologico Yarlavel
do corpo hidrico. interna
3 - Quantidade de Agua Representada pelo regime de disponibilidade Variavel
Superficial Disponivel quantitativa (natural) de agua superficial. interna
4 — Sistema de Tratamento . . Variavel
Representada pelo servigo de saneamento ambiental :
de Esgoto interna
5_ Abastecimento de Agua Represeptada pelo serv.ic;o de abastecimento Yariével
populacional e comercial. interna
6 — Irrigagdo de Parques ¢ Representada pelo servigo de manutengdo de jardins e~ Variavel
Jardins parques da cidade interna
. . . . iavel
7 — Agricultura Irrigada Representada pela produgdo de culturas comerciais. \ils‘fé:l/z
8 — Atividade de Recreacdo  Representada pelas condigdes qualitativas dos  Variavel
e Lazer recursos hidricos necessarios para recreacdo e lazer. interna
9 - Dinamica de Uso e Representada pela dinamica de uso e ocupacdo da  Variavel
externa

Ocupacao do solo

terra (urbanizagao, produtores)

Como apresentado na metodologia,
foi utilizada uma escala de zero a trés que

indica a intensidade da influéncia de uma

variavel sobre outra. Sendo assim, dada as

caracteristicas de cada variavel,

da matriz de influéncia direta.

== k3| Qd| =] | | -] QO @D

o] I wl = = = = =

g i I.Q% IFil |g IE IL_Q‘ IF-_’; I%

L]y m == @

e e

G| @ E ol @ 2 =
1 : Demanda por Aoua Dlaf(afaf(2]2]11|0](0
2 Gualidade da Agua ploo o3 loj2]3|o|o
3 Guantidade de Agua slzlolslolsT1 11213
4 Sistemna de Tratamento de Eegoto |1 (3 |0 |0 (2 [2 |1 [3 [0 [+
5 Abastecimento de Agua 113 |o]o]o|o]o]o|=
G : Irrigacan de Pargues e Jarding 32 |3 |3 (00000 =='
7 Agricultura Irvigada 111 (1 {1 (0|0 0|0 (2 §
5 Afividads de Recreagdoelazer |0 [2 |0 [0 [0 o0 [0 [0 |0 |2
9 Dindmica de Uso e Qoupacio 2lzlzlszlolz]oo]”

atribui-se

um valor. A Figura 4 apresenta o resultado

Figura 4 - Matriz de influéncia direta para a regido da Microbacia do Corrego Brejo Comprido.

A Figura 5 mostra o resultado da

matriz de influéncia indireta apds trés

interagoes.

indireta entre duas variaveis através de

E considerada a influéncia

uma ou mais varidveis. A
apresenta o
dependéncia indireta para

microbacia.

Figura 6

mapa de motricidade e

regido da
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o ™

gm §0 ﬂg{ 5 EI o S| %

q:| \‘I| I'nl L?.I_lD &D Z = @ o

% E %.D 1.‘n‘| EI £| Epl f' 8|

] s} o A = = = by -]

= N m = i o | ] e | &
1: Demanda por Agua 1431 | 2186 1446 | 1571 | 1508 | 11595 | 1111 | 1486 | 582
2:Qualidade da Agua 417 696 527 453 403 275 | 272 | 356 | 142
3 : Quantidade de Agua 1608 | 2528 1791 | 1835 | 1638 | 1205 | 1197 | 1497 | 604
4:Sistema de Tratamento de Esgoto | 836 1307 949 956 851 | 591 | 615 [ 758 | 296
5 : Abastecimento de Agua 696 1101 717 771 754 | 619 | 551 [ 750 | 294
6 : Irrigag8o de Pargues e Jardins 1283 | 2055 1333 | 1479 | 1391 | 1150 | 1032 | 1336 | 554
7 : Agricultura Irrigada 736 1138 776 841 760 | 591 | 566 [ 712 | 292
8 : Atividade de Recreagdo e Lazer 86 102 46 120 110 54 96 | 100 | 44
9: Dindmica de Uso e Ocupagio 1280 | 2041 1349 | 1468 | 1376 | 1108 | 1009 | 1308 | 530

Figura 5 - Matriz de influéncia indireta para a regido da Microbacia do Cérrego Brejo Comprido.

uartidade de Agua

[Guarfidade de Agua ]

b

Demanca par Agua l

[Dirdmica de so & Ocupacdn ||
:1,"

Motricidade

q

[Irrigacdo de Pargues e Jardins ||
a [

................................................................ —h

Agricultura Irrigacs

[Sisterra de Tratamento de Esgota |

g
[&bastecimento de Agua]
<

Gualidade da Agua

| [Btividade de Recreacho & Lazer)

W DMV LI HOSdITE

Dependéncia

Figura 6 - Mapa de motricidade e dependéncia indireta para a regido da Microbacia do Corrego Brejo
Comprido.

Analisando o mapa de influéncia
indireta percebe-se que a variavel Sistema
de Tratamento de Esgoto apresenta o
comportamento de variavel dependente,

depende do

seu  comportamento

desempenho de variaveis motrizes, como a
Irrigagdo de Parques e Jardins. Esta
variavel além depender do desempenho das
variaveis de forca, também exerce forte

influéncia no sistema hidrico, por isso deve
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receber atengdo e ser monitorada. Ressalta-
se que, apesar da ETE se localizar a jusante
dos principais usos, o efeito ¢ fortemente
afetado pela captacdo de 4gua para
irrigacdo de parques e jardins, que
compromete a disponibilidade hidrica
necessaria para depuracdo do efluente,
tanto que a empresa de saneamento ja
estuda a possibilidade de desativar essa
estacdo e levar esse esgoto para ser tratado
fora dessa microbacia.

A varidvel Quantidade de Agua
Superficial Disponivel e Demanda por
Agua apresenta-se como variaveis de
ligagdo, pode-se dizer que a relagdo entre
essas variaveis estabiliza o sistema, sdo
varidveis que devem ser monitoradas, ja
que comportamento das mesmas poder
provocar situagdes futuras bem
diferenciadas.

As variaveis Irrigacdo de Parques e
Jardins e Dindmica de Dindmica de Uso e
Ocupacdo do Solo foram classificadas
como varidveis motrizes. A varidvel
Irrigacdo de Parques e Jardins tem uma
grande significancia no sistema hidrico,
principalmente, por exercer  alta
motricidade sobre a disponibilidade
hidrica, uma vez que capta um grande
volume de dgua do principal corpo hidrico
da microbacia, o Corrego Brejo Comprido,
influenciando fortemente o comportamento

de outros usos, assim como a dindmica do

corpo hidrico, recomenda-se que deve ser
monitorada.

A Agricultura Irrigada, apesar de ter
sido classificada como variavel
independente, ndo deve ser tratada como
uma varidvel de pouca importancia no
sistema hidrico, uma vez que esse uso pode
causar prejuizos ambientais para o sistema
hidrico, em fun¢do do significativo uso de
agrotéxico nas pequenas lavouras; da
intensidade das atividades agropecudrias
exercidas, pela auséncia quase que
completa de mata ciliar, a constante perda
de solo e consequentemente assoreamento
dos cursos d’4gua a montante da Estacdo
de Captagdo de dgua para abastecimento.
Provavelmente esta  varidvel foi
classificada como independente por ndo
interagir muito com as varidveis de peso do
sistema, ou seja, as variaveis motrizes, 0
que demonstra que atualmente ndo ¢ uma
atividade de grande intensidade dentro da
bacia, mas que pode-se desenvolver
gerando todos os problemas aqui citados.

A variavel Atividade de Recreacdo e
Lazer  comporta-se = como  variavel
dependente, ¢ uma varidvel que pouco
interage com as outras, por isso ¢
considerada, também, uma varidvel que
pouco influencia o sistema. A sua alta
dependéncia deve-se fato de seu
desempenho depender da qualidade e da

quantidade de 4gua disponivel no lago do

Parque Cesamar, tendo seu desempenho
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fortemente afetado por essas variaveis,
assim como da dindmica de uso e ocupagdo
do solo, que provoca problemas como
assoreamento.

Na regido do caso de estudo,
considera-se que a varidvel mais
importante do sistema hidrico seja a
qualidade da 4gua. Por ser uma microbacia
que corta o perimetro urbano a
deterioragdo da qualidade de seus recursos
hidricos, resulta ndo s6 da descarga de
efluentes, mas do comportamento e agdes
da grande maioria das variaveis do sistema,
0 que explica o fato de manter-se como
variavel dependente. Também, ¢ a variavel
que pode apontar, de forma rapida, o

estado do sistema hidrico.

3.2 Matriz “ideal” proposta para a

Microbacia do Corrego Brejo Comprido

Apos andlise da relacdo de influéncia
e dependéncia entre as varidveis da matriz
do estado atual da Microbacia do Coérrego
Brejo Comprido, verificou-se a
necessidade da inclusdo de quatro variaveis
ao sistema s3o elas Educacdo Ambiental,
Zoneamento Ambiental, Poluigdo Difusa e
Sistema de Gestao.

A inclusao da wvariavel Poluicao

Difusa ocorre para representar as diversas

fontes de poluicdo ligadas ao manancial,
sendo o carreamento de fertilizantes e
agrotoxicos utilizados nas pequenas
lavouras a principal fonte de polui¢ao. A
inclusao das  variaveis Educagao
Ambiental, Zoneamento Ambiental e
Sistema de Gestdo se da como forma de
tentar estabelecer uma relacao ideal entre
as varidveis e solucionar os problemas
apresentados na matriz real.

Em relacdo a variavel Sistema de
Tratamento de Esgoto, com a desativacdo
da ETE ja prevista pela empresa de
saneamento, essa variavel foi retirada do
sistema hidrico estudado. Parte-se da
premissa que nessa condicdo chamada
ideal, essa ETE seja desativada e o esgoto
seja lancado para outra ETE em outra
bacia, com isso evita-se o problema de
falta de disponibilidade hidrica para
depuracao do esgoto tratado.

Para a analise estrutural da matriz
“ideal”, foram selecionadas doze variaveis.

A Tabela 2 apresenta as varidveis € uma

breve descrigao.
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Tabela 2 - Relagdo de variaveis para analise estrutural da matriz ideal proposta para a Microbacia do
Corrego Brejo Comprido.

Variaveis Descricao Tema
Representada pela quantidade de dgua necessaria .,
‘ " . . Variavel
1 - Demanda por Agua para sustentacdo dos diferentes usos consuntivos interna
€ ndo consuntivos.
. ‘ Representada pela condicdo fisico-quimico- Variavel
2 - Qualidade da Agua cpres pela - condi qu arlav
biologico do corpo hidrico. interna
3 - Quantidade de Agua Representada pelo regime de disponibilidade Variavel
Superficial Disponivel quantitativa (natural) de agua superficial. interna
. ‘ Representada pelo servico de abastecimento Variavel
4 — Abastecimento de Agua presel p CIVIG atiav
populacional e comercial. interna
5 — Irrigagdo de Parques e Representada pelo servigo de manutengdo de Variavel
Jardins jardins e parques da cidade. interna
. . R 1 a 1 iavel
6 — Agricultura Irrigada epresepjcada pela producdo de culturas Yarlave
comerciais. interna

Representada pelas condigdes qualitativas dos

7 — Atividade de Recreagao iy L ~ Variavel
recursos hidricos necessarios para recreagdo e .
e Lazer interna
lazer.
8 — Dinamica de Uso e Representada pela dindmica de uso e ocupacao da Variavel
Ocupacao do Solo terra (urbanizagdo, produtores). externa
Representada pelo lancamento irregular de 4guas .
U . . Variavel
9 — Poluicao Difusa pluviais, lancamento de esgoto clandestino e interna
produtos agricolas.
. Representada por acdes de manejo voltadas para Variavel
10 — Educacao Ambiental P ada por ay , Jo ve P
a populacdo do entorno da area da bacia. externa
. Representada pelo controle do uso e ocupagdo da Variavel
11 — Zoneamento Ambiental P 2 pe pag
terra (urbanizagao). externa
. . Representada pelos mecanismos de controle e Variavel
12 — Sistema de Gestao preseriaca p .
fiscaliza¢do dos usos da agua. externa
Como apresentado na metodologia e resultado da matriz de influéncia direta e a
executado na construgdo da matriz real da na Figura 8 encontra-se o resultado da
microbacia, utilizou-se os  valores matriz de influéncia indireta apds cinco
simbolicos de zero a trés que indicam a interacdes.

intensidade da influéncia de uma variavel

sobre a outra. A Figura 7 apresenta o
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Figura 7 - Matriz “ideal” de influéncia direta para a regido da Microbacia

do Corrego Brejo Comprido.
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1:Demanda por.&gua 129761 | 69542 | 90924 ( 43764 | 128370 | 32501 [ 98555 | 3224 | 16244 | 15222 | 440 [ 18276
2:Qualidade da Agua 99796 | 54141 | 72566 | 33019 | 100281 | 25449 [ 75278 | 2822 | 13178 | 11432 | 256 [ 13504
3 :Quantidade de }igua Superficial | 184498 | 98790 | 130437| 61129 | 183203 | 46157 |138861| 4820 | 23589 | 21474 | 536 | 25510
4 : Abastecimento de Agua 132774 | 71430 | 95844 | 43783 | 132793 | 33575 |100191| 3674 | 17291 | 15228 | 348 | 18122
5 : Irrigagdo de Parques e Jardins 68330 | 37130 | 50442 | 22950 | 68960 | 17656 | 52490 | 1952 | 8964 | 7762 [ 188 [ 5370
6: Agricultura Irrigada 44076 23986 | 33594 | 14342 | 44926 | 11478 | 33448 | 1416 | 6108 | 4888 72 | 5788
7 : Atividade de Recreagfio e Lazer 66482 | 35326 | 46974 | 21858 | 65802 | 16534 | 50108 | 1768 | 8544 | 7716 | 188 [ 5206
8 : Dindmica de Uso e Ocupacio 105612 | 56363 | 73809 [ 35342 | 104399 | 26319 [ 79799 | 2617 | 13206 | 123597 | 338 [ 14834
9 : Poluigio Difusa 73762 39582 | 51288 | 25180 | 72870 | 18498 | 56336 | 1772 | 9134 | 8746 | 268 | 10514
10 : Educagio Ambiental 172782 | 93150 | 124296 ( 58378 | 172491 | 44043 (132115 4564 | 22102 | 20011 | 530 | 24110
11: Zoneamento Ambiental 169006 | 91059 | 121501 57108 | 168687 | 43049 |129323| 4446 | 21547 | 19551 | 529 | 23618
12: Sistema de Gestio 182813 | 97870 | 129808 ( 61170 | 181553 | 45973 (138927 4752 | 23244 | 21247 | 562 [ 25521

Figura 8 — Matriz “ideal” de influéncia indireta para a regido da Microbacia

do Coérrego Brejo Comprido.

variavel motriz, juntamente com as

A Figura 9 apresenta o mapa de variaveis Educacao Ambiental,

i fludnei trici A ' '
influéncia de motricidade e dependéncia Zoneamento Ambiental e Sistema de

indireta e os passos usados para analise da N ., . .
P p Gestdo. A variavel Abastecimento de Agua

influéncia indireta sdo os mesmos que . . .
representa o0 uso mais nobre na microbacia,

foram executados para a matriz real do . . A
além de ser importante para a dinamica da

sistema hidrico. E importante salientar que, n . s .
regido do sistema hidrico, por isso assume

essa nova matriz foi elaborada a partir da .
um comportamento relevante na matriz

matriz que descreve a atual situa¢do da . .
ideal proposta para o sistema.

microbacia.

Observa-se que a  variavel

Abastecimento de Agua apresenta-se como
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¥ Sotema de GesiSo} [Quantidade de Agua Superficial | -

Zoneamento Ambiental t

" Educagdo Ambiental

q

Dindmica de Uso e Ucupagdo
q

Motricidade

[Poluigao Difusa]

q

Abastecimento de Agua

amanda por Agua T

[Etvidade de Recreacdo e Lazer )

B

K l'._-=
Irrigagad'de Parques & Jardins | (=
S
=
Agricultura Irmigada ‘§
- Dependéncia

Figura 9 - Mapa de motricidade e dependéncia indireta da matriz “ideal” proposta para a regido da
Microbacia do Corrego Brejo Comprido.

As variaveis Educacdo Ambiental,
Zoneamento Ambiental e Sistema de
Gestdo sdao varidveis relacionados a
instrumentos de gestdo ambiental, que se
em uma situagdo ideal de uso e ocupacao
da bacia estiverem funcionando
corretamente, passam a serem variaveis
que interferem diretamente no desempenho
das outras, tornando-se assim motrizes
dentro do sistema em estudo. Variaveis
como Educagdo Ambiental ¢ Sistema de
Gestao demandam uma maior participacao
da sociedade o que pode demandar uma
gestdo participativa da bacia, podendo ser

uma fase embriondria para um comité de

bacia.

As variaveis Poluigdo Difusa,
Dinamica de Uso e Ocupacao do Solo e
Agricultura

Irrigada  assumem 0

comportamento de variaveis
independentes, isso se deve a forte
influéncia das varidveis motrizes Educagao
ambiental, Zoneamento ambiental ¢
Sistema de Gestdo exercida sobre essas
variaveis, que fazem com que a primeira
tenda a ter pequeno impacto dentro da
bacia e a segunda esteja em uma condi¢ao
adequada, de tal forma, que ndo influencie
consideravelmente o sistema hidrico em
estudo.

As variaveis Qualidade da Agua e
Atividade de Recreagdo e Lazer continuam

como varidveis dependentes. A primeira
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continua sendo um forte indicador do
estado da bacia, mas como o desempenho
ambiental da bacia como um todo tende a
melhorar, seu nivel de dependéncia
diminui. As atividades de recreagdo e lazer
continuam sendo dependente por ser um
tipo de uso difuso, ou seja, ¢ uma atividade
desenvolvida por muitas pessoas € nao tem
grande representatividade dentro da bacia,
fazendo que mesmo em uma situagao ideal,
continue como uma variavel independente.
O desempenho dessa varidvel esta
associada ao comportamento das variaveis
motrizes que sdo instrumentos de gestdo
ambiental.

A varidvel Irrigacdo de Parques e
Jardins deixa de exercer uma grande
influéncia no sistema e passa a depender
do comportamento de usos mais
importantes na bacia. Isso ocorre porque
nessa situacao ideal, a gestdo ambiental e
dos recursos hidricos da bacia passam a
disciplinar de forma mais adequada desse
uso da 4gua, passando entdo essa variavel,
a ser menos determinante no desempenho
do sistema em estudo.

As variaveis Demanda por Agua e
Quantidade de Agua Superficial continuam
como 0 mesmo comportamento
apresentado na matriz real do sistema, sdo
variaveis de ligacdo, por serem varidveis
que de certa forma estabilizam o sistema
hidrico. Entretanto, sdo duas variaveis

sensiveis e para uma condi¢do ideal essa

sensibilidade deve ser controlada, por isso
evidencia-se a importancia de um sistema
de gestdo eficiente e comprometido com a
conservacdo dos recursos hidricos e,
principalmente, com a fiscaliza¢do, sendo
possivel manter a estabilidade dessas duas
variaveis, evitando  que  situagdes
conflituosas venham a ocorrer no sistema
hidrico decorrente da mé gestdo dos usos
da 4dgua e descaso como o meio ambiente.
A varidvel mais importante do
sistema passa a ser a varidvel
Abastecimento de Agua. As variaveis
motrizes  Zoneamento  Ambiental e
Educagao Ambiental por exercerem forte
influéncia no sistema, minimizam a
influéncia de algumas varidveis como a
dindmica de uso e ocupagdo do solo e
poluicdo difusa sobre as variaveis
qualidade da 4gua e atividade de recreacdo
e lazer. A varidvel qualidade da agua
continua sendo considerada a variavel que

pode apontar, de forma rapida, o estado do

sistema hidrico.
4. CONCLUSOES

A Microbacia do Coérrego Brejo
Comprido foi escolhida para a aplicacao da
metodologia, por estar inserida em uma
area de grande concentracdo populacional,
com uma demanda por recursos hidricos
significativa e pelo fato da regido
apresentar problemas com a gestdo dos
hidricos,

recursos justamente  por
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considerar a variavel ambiental como
secundaria na tomada de decisdo.

Considera-se que a  variavel
indicadora do desempenho do sistema
hidrico em estudo seja a Quantidade de
Agua superficial disponivel, relacionada a
dois usos que requerem grandes volumes
de agua, a irrigacdo de parques e jardins e
o abastecimento de agua. O Sistema de
Tratamento de Esgoto € outra variavel que
deve receber atencao especial, por exercer
uma influéncia alta na qualidade da agua,
deve ser monitorada em quanto permanece
funcionando na microbacia, principalmente
porque além de exercer uma motricidade
alta no sistema, também recebe a
influéncia indireta de outras variaveis, que
comprometem seu desempenho.

A variavel Qualidade da Agua ¢
considerada, como aquela que melhor
indicaria o estado dos recursos hidricos,
também ¢ a variavel que pode apontar, de
forma réapida, o estado do sistema hidrico,
por ser a mais dependente, refletindo o
comportamento e as agdes da grande
maioria das  outras  varidveis. O
monitoramento da qualidade da dgua nessa
regido ¢ de fundamental importancia para
avaliar o desempenho do sistema hidrico
ao longo do tempo.

A andlise estrutural fornece uma boa
nocao do comportamento das variaveis que
fazem parte do sistema hidrico em estudo e

das variaveis externas que influenciam esse

sistema, ao prescrever a classificagdo em

variaveis motrizes, dependentes, de ligagdo

ou independentes.

Considerando os resultados deste
trabalho conclui-se que, para o bom
funcionamento do sistema hidrico agdes
voltadas para o controle de uso e ocupagao
do solo urbano e rural seja uma forma de
maximizar a gestdo desta microbacia, além
disso, outras agdes também foram
pensadas para melhorar o gerenciamento
desse sistema hidrico:

e Programas de recuperacao,
preservagao e reflorestamento das
Areas Verdes do entorna da
microbacia, estabelecendo as

restrigdes de uso e ocupacao, a fim
de garantir a preservacdo ambiental e
0 uso sustentavel;

e Planos de manejo de uso e ocupacao
das areas de manancial e microbacias
hidrograficas utilizadas para o
abastecimento publico;

e Manejar positivamente a "produgdo"
de agua, por meio de Programa de
Educagdo Ambiental voltado para os
produtores rurais e chacareiros que
tém terras proximas as nascentes do
corrego, envolvendo também, acdes
que controlem o langamento de
esgoto e poluentes no mesmo; e

e Recomenda-se a modificacdo das

fontes de captacdo de 4agua do
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sistema automatizado de irrigacao de
parques e jardins da cidade, para
captacdo de agua do lago da UHE
Lajeado as margens do municipio de
Palmas com alta disponibilidade

hidrica.

Por fim, ressalta-se que para o bom
desempenho desse sistema hidrico, as
estratégias de gerenciamento devem levar
em consideracao disponibilidade hidrica e
a qualidade da 4agua e os fatores que as

influenciam diretamente.
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