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RESUMO

O planejamento sustentavel do uso da terra deve considerar
os ecossistemas em suas dimensdes temporais e espaciais,
garantindo a continuidade dos servicos ambientais, sociais e
econdmicos. As bacias hidrograficas tornaram-se estratégicas
para a sobrevivéncia urbana, diante da crescente demanda e
da degradacio da qualidade da agua. A protecio das areas de
mananciais € essencial para manter a capacidade dos
ecossistemas de regular a disponibilidade e a qualidade da
agua. Este estudo tem como objetivo promover a seguranca
hidrica do manancial no municipio de Apucarana — PR, por
meio da definicio de indicadores de sustentabilidade para a
bacia do rio Pirapd. Adotou-se uma abordagem participativa
com os atores envolvidos, utilizando a metodologia de Apoio
Multicritério a Decisao (MCDA), que auxilia na compreensio
e estruturacio de problemas relacionados a gestio de
recursos hidricos. Realizou-se uma Conferéncia de Decisio
para a elaboracio de mapas cognitivos e definicido dos
critérios, utilizando a abordagem MACBETH para
hierarquizagio e atribuiciio de pesos. Como resultado, foram
definidos indicadores de sustentabilidade que orientam agoes
de gestdio da bacia. Destacam-se: politicas publicas,
fortalecimento da comunicaciio entre municipios e empresas
em caso de acidentes, e adequacio das empresas na bacia,
evidenciando um  processo decisério  participativo,
transparente e eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: MCDA, Gestio de recursos hidricos,
MACBETH.

ABSTRACT

The sustainable planning of land use must consider ecosystems
in both temporal and spatial dimensions to ensure the continuity
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of their environmental, social, and economic services. River
basins are increasingly strategic for urban survival due to
growing demand and water quality degradation. Protecting water
sources helps preserve ecosystem capacity to regulate water
availability and quality. This study aims to promote water
security in the municipality of Apucarana — PR through the
definition of sustainability indicators for the Pirap6 River basin.
A participatory approach involving key stakeholders was
adopted, using the Multicriteria Decision Analysis (MCDA)
methodology. This tool supports water resource planning by
helping decision-makers understand complex management issues
and define criteria for sustainability. A Decision Conference was
held to structure the problem and establish the criteria using a
cognitive mapping method. The MACBETH approach was
applied to rank and weigh these criteria. The process resulted in
the definition of sustainability indicators that can guide water
resource management actions. Among the most relevant
indicators are: public policies, improved communication between
municipalities and companies in case of accidents, and
adaptation of companies within the basin. These indicators
emerged from a transparent and participatory process, reflecting
multiple interests and perspectives.

KEYWORDS:

1. INTRODUGAO

Garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos em
regides de bacia hidrografica por meio de ferramentas
de avaliagdo ambiental mal planejadas frequentemente
resulta em estratégias ineficazes. Essas deficiéncias
contribuem para o aumento da vulnerabilidade social e
ambiental, uma vez que os interesses econdmicos
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costumam prevalecer nos processos de expansdo
urbana, enquanto as a¢des de politicas ptblicas tendem
a ser insuficientes para assegurar o bem-estar da
populacio2. Nesse contexto, a gestdo descentralizada
dos recursos hidricos — envolvendo os setores publico,
privado e comunitirio — tem se mostrado mais
eficiente e benéfica para a sociedade’.

No municipio de Apucarana, situado na regido
noroeste do estado do Parand, a principal fonte de
abastecimento de 4gua estd localizada na bacia
hidrografica do Rio Pirap6. As caracteristicas
fisiograficas da regido, aliadas a sua localizagdo
geografica, favoreceram o processo de ocupagdo no
entorno da bacia. O constante crescimento urbano e o
desenvolvimento industrial no municipio tém
intensificado as preocupacdes com a fonte hidrica, uma
vez que esse avango pode comprometer oS Servigos
ecossistémicos prestados pela bacia, especialmente no
que se refere a producdo de agua com qualidade e
disponibilidade adequadas®!!.

Em contextos em que as avaliagdes envolvem
critérios subjetivos, torna-se necessaria a aplicagdo de
modelos como a Analise Multicritério de Decisdo
(MCDA), uma vez que essa metodologia ¢ adequada
para lidar com informagdes qualitativas (ndo
quantificaveis ou linguisticas) ou incompletas'?!>, A
MCDA também pode ser aplicada em diversas
situagdes, tanto ambientais quanto de gestdo, pois se
mostra eficaz na selecdo de alternativas que conciliam
critérios e indicadores conflitantes entre os diferentes
atores envolvidos, independentemente do setor'>!S,
Ainda segundo Nouri er al. (2013)'7, a MCDA
apresenta-se como uma das melhores alternativas para
a resoluc@o de problemas complexos, como € o caso da
gestdo de recursos hidricos.

Por meio da abordagem construtivista multicritério,
com a participagdo de atores representativos no
processo de uso da fonte de captagdo, torna-se possivel
identificar e adotar, com maior comprometimento,
indicadores  eficazes e vidveis para serem
implementados na gestdo do manancial 820,

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é
garantir a seguranca hidrica da fonte de abastecimento
do municipio de Apucarana — PR, a partir da
identificagdo de indicadores de sustentabilidade para a
bacia hidrografica do Rio Pirap6. Para isso, adota-se
uma abordagem participativa dos atores envolvidos,
por meio da metodologia MCDA, a fim de subsidiar o
planejamento voltado ao desenvolvimento sustentavel.

A metodologia multicritério contempla diferentes
modelos que podem ser aplicados em distintas linhas
de pesquisa®!*?®. Para alcangar o objetivo deste estudo,
foi aplicada a técnica de mapeamento cognitivo?%-%7,
associada a ferramenta Measuring Attractiveness by a
Categorical ~ Based  Evaluation  Technique  —
MACBETH?*3, reconhecida por sua eficacia na
estruturagdo de problemas decisérios complexos por
permitir a visualizacdo de ideias, facilitar a organizagao
e colaboracdo entre os participantes, € promover o
didlogo e a discussao.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Apucarana esta localizado na regido
Norte do Estado do Parana, a 370 km da capital. Possui
uma extensao territorial de 558.389 km?, compreendida
pelas coordenadas geograficas 23°03'30” de latitude sul
e 51°24'20” de longitude oeste, com altitude média de
983 metros acima do nivel do mar (Figura 1). Segundo
o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), realizado em 2010, Apucarana
possui uma populagdo de 120.919 habitantes, com uma
estimativa para 2019 de 134.996 pessoas’'.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Apucarana no Estado do
Parana. Fonte: Autoria Propria (2025).

Apucarana esta situada no Terceiro Planalto
Paranaense, sobre uma grande divisora de &guas
influenciada por trés grandes bacias hidrograficas do
Parana: a Bacia do Rio Pirapd, a noroeste; a Bacia do
Rio Tibagi, a leste; e outra bacia fluvial. Dentre essas, a
Bacia do Rio Pirap6 ¢ a mais relevante, pois abastece
os municipios de Apucarana e Maringd. O sistema de
abastecimento de dgua do municipio é composto por
dois tipos de mananciais: superficiais (um no corrego
Cavitna e outro no rio Pirapd), pertencentes a Bacia do
Rio Pirapd, e subterrdneos, por meio de pogos
profundos localizados na zona rural do municipio’>33
(Figura 2).
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Figura 2. Localiza¢do da fonte de agua na area da bacia hidrografica

do alto rio Pirapd. Fonte: Autoria Propria (2025).

Aproximadamente 74% do municipio ¢ abastecido
por agua superficial, com uma vazdo total de 260 L.s™',
sendo o restante suprido por pogos profundos, que
juntos produzem 143.5 L.s™' (Prefeitura de Apucarana,
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2017).34
2.2 Procedimentos metodolégicos

A metodologia utilizada neste estudo teve inicio
com o processo construtivo da abordagem MCDA,
propondo o uso integrado das técnicas de mapeamento
cognitivo e da abordagem MACBETH? .

Segundo Faria et al. (2018)%, ao integrar esses dois
métodos, o mapeamento cognitivo ¢ utilizado para
definir os critérios que serdo incluidos no modelo
MACBETH, com o objetivo de calcular os pesos
desses critérios e facilitar a compreensdo do problema.
A aplicagdo da metodologia ¢ facilitada por um
software chamado M-MACBETH, que constrdi as
fungdes de valor por meio de programagdo linear e
realiza os julgamentos dos critérios, podendo inclusive
identificar inconsisténcias na formula¢do das matrizes
de julgamento™.

O software M-MACBETH ¢ uma ferramenta
gratuita disponivel na internet, porém, com a limitacao
de analise de apenas cinco critérios. Para este estudo,
foi firmada uma parceria com a Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), que possui a licenca do
programa no Departamento de Recursos Hidricos,
eliminando a restri¢do quanto ao numero de critérios.

Para a  definicdio  dos indicadores de
sustentabilidade, foi realizado um evento denominado
Conferéncia de Gestdo Participativa, nos dias 13, 14 ¢
15 de margo de 2019, das 8h30 as 12h, no anfiteatro da
Universidade Estadual do Parana (UNESPAR), campus
Apucarana/PR. A conferéncia contou com a
participagdo de representantes do setor publico,
empresarios com interesse na area do manancial,
sociedade civil organizada, Ministério Publico, entre
outros. Participaram 34 pessoas no primeiro dia, 43 no
segundo e 38 no terceiro. As listas de presenga estdo
apresentadas no Anexo A.

A conferéncia foi conduzida por dois moderadores
principais, com o auxilio de outros dois, responsaveis
por auxiliar na constru¢do do mapa cognitivo e na
estruturagdo dos resultados. Com base nos
procedimentos metodologicos de Faria et al. (2018),”
este estudo foi dividido em trés fases principais:
estruturagdo, avaliacdo e recomendagdes.

a) Fase de Estruturagdo

Nesta etapa, o rotulo (objetivo) foi definido pelos
participantes. Em seguida, os participantes foram
convidados a refletir e propor, por escrito, quais seriam
0s aspectos essenciais para alcangar esse rotulo,
considerando as dimensdes ambiental, social ¢
econdmica. Todos os wvalores apresentados pelos
participantes foram explicitados, considerando os
aspectos relevantes para o processo decisorio,
utilizando a técnica de post-its proposta por Bana et al.
(2012)%,

Apo6s a coleta dos post-its, os moderadores os
agruparam nas categorias ambiental, social e
econdmica, e os participantes foram organizados em
grupos, conforme suas areas de interesse. A medida
que os valores registrados nos post-its eram discutidos,
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os moderadores incentivavam o didlogo entre os atores
para a constru¢do dos mapas cognitivos por eixo
tematico.

O mapa cognitivo foi estruturado com base na
aplicagdo da técnica proposta por Fantinatti et al.
(2015)*7, apresentada na Figura 3.

ROTULO
(OBJETIVO)

A

Por que é importante?

CRITERIO

Como medir?

FORMA DE
MENSURAR

Figura 3. Modelo de mapa cognitivo aplicado no estudo. Fonte:
Autoria Propria (2025).

O primeiro nivel do mapa refere-se ao Rétulo ou
Objetivo a ser alcangado. O segundo nivel estabelece
os critérios definidos pelos participantes da conferéncia
para atingir esse objetivo, a partir da pergunta: “Por
que esse critério ¢ importante para alcangar o rétulo?”.
Inicialmente, esses critérios sdo denominados
Elementos Primarios de Avalia¢do (EPA), pois, durante
a conferéncia, devem ser analisados e avaliados pelos
participantes até sua definigdo como critério. O terceiro
nivel corresponde a forma de medir e controlar o
critério (Como medir?), pois, se um critério ndo puder
ser mensurado, ele ndo pode ser considerado um
critério’®,

Os mapas cognitivos por eixo foram organizados
pelos moderadores com o auxilio de um software de
acesso livre, chamado Visual Understanding
Environment (VUE).

b) Fase de Avaliagdo

A ferramenta computacional M-MACBETH foi
utilizada para definir as hierarquias dos critérios,
construir as fun¢des de valor e obter a ponderacao de
cada critério, com base nas preferéncias e significancia
atribuidas. O processo de quantificacdo ¢ realizado por
meio da solicitagdo aos atores para que expressem
verbalmente a diferenca de atratividade entre critérios
alternativos, utilizando as categorias semanticas
apresentadas pela ferramenta, formando uma matriz (n
x 1) com nagdes que podem alcangar o r6tulo?®.

Com os critérios definidos apds a finalizagdo do
mapa cognitivo, eles sdo inseridos no programa M-
MACBETH para serem avaliados. Primeiramente, os
critérios sdo hierarquizados em ordem decrescente, do
mais importante para o alcance do rétulo ao menos
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importante = —  embora  todos
significativos.

A hierarquia representa a diferenca de valor entre os
critérios em uma escala padronizada, e ndo
simplesmente o quanto um critério vale mais que o
outro. Segundo Keeney (1992) *, este ¢ um dos erros
criticos mais comuns em métodos multicritério.

Em seguida, os critérios sdo classificados como
quantitativos ou qualitativos, as performances sao
inseridas e os atores devem definir os niveis de
referéncia superior e inferior para cada critério3®.
Conforme ja apresentado no referencial tedrico, esses
niveis de referéncia sdo baseados no desempenho mais
atrativo ¢ no menos atrativo e recebem uma pontuacao
de 0 a 100, de acordo com o comportamento
estabelecido pelos participantes. No entanto, essas
pontuacdes ndo implicam necessariamente que sejam
os melhores ou piores desempenhos de uma alternativa
em determinado critério™®.

Ap6s a definicdo das fungdes de valor, constroi-se
uma matriz de julgamento ndo numérica, baseada na
diferenca de atratividade entre os critérios em
comparagdes pareadas, para obter o peso dos critérios.
A escala de quantificagdo ¢ feita por meio de categorias
semanticas: "muito fraco", "fraco", "moderado",
"forte", "muito forte" e "extremo". Os autores, quando
necessario, podem modificar ¢ reorganizar as agdes,
caso a escala semantica predefinida se mostre
inadequada ou quando o método identificar
inconsisténcias entre os julgamentos, permitindo aos
tomadores de decisdo realizar os ajustes necessarios®®.

Uma vez concluida a constru¢do da matriz de
julgamentos, o software gera um grafico com os pesos
atribuidos a cada critério. Para Keeney (1996)3%, os
critérios devem refletir adequadamente os objetivos
estratégicos dos tomadores de decisdo, de modo a
delimitar as agdes que conduzirdo ao alcance do rétulo.
O autor também apresenta nove requisitos que os
critérios devem atender para serem considerados
adequados:  essenciais, controlaveis, completos,
mensuraveis, operacionais, isolaveis, ndo redundantes,
concisos e compreensiveis.
¢) Fase de Recomendagdes

Com os resultados obtidos, é possivel analisar e
explorar o valor agregado a cada critério definido para
a sustentabilidade da bacia, assim como as vantagens e
lacunas da estrutura. Podem ser feitas propostas para
contribuir com o sucesso do objetivo (label).

Vale ressaltar que um dos propdsitos do estudo € a
aplicacdo de um modelo de avaliagdo multicritério que
possa auxiliar na consecu¢do do objetivo proposto.
Nesse sentido, ndo se busca obter uma solugdo 6tima,
mas sim um sistema de apoio a decisdo final com
indicadores de sustentabilidade para a bacia
hidrografica do rio Pirapd, ou seja, a solugdo mais
comprometida com os critérios definidos.

permanecam

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Consolidacdo do mapa cognitivo e
definicao de critérios no primeiro dia de
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conferéncia

a) Fase de estruturagdo

Na fase inicial da conferéncia, foram apresentadas
aos participantes trés alternativas de rotulagem para
votacdo: Protecdo integral da 4area do manancial;
Desenvolvimento sustentdvel da 4rea da bacia
hidrografica; Ocupagdo mais intensiva da area do
manancial.

A escolha pela alternativa 2 — “Desenvolvimento
sustentdvel da bacia hidrografica” - destacou-se
significativamente entre os participantes. Com isso, 0
rotulo selecionado para direcionar as discussdes foi:
"Desenvolvimento sustentdvel da bacia do Rio Pirapd
na area de manancial do municipio de Apucarana —
PR."

A partir da defini¢do do rotulo, iniciou-se a etapa de
defini¢do dos critérios candidatos. Os participantes
foram incentivados a refletir sobre parametros, critérios
ou palavras-chave considerados essenciais para a
concretizacdo do objetivo estabelecido, levando em
conta as dimensoes ambiental, econdmica e social da
sustentabilidade.

Os mapas cognitivos elaborados no primeiro dia,
representando os Elementos Primarios de Avaliagdo
(EPA) para cada dimensdo, foram estruturados com a
técnica de post-its e estdo descritos nas Tabelas 1, 2 e 3.
Optou-se por apresenta-los em formato tabular, uma
vez que a estrutura dos mapas ndo permitia sua
representacdo grafica de maneira suficientemente clara
e relevante para fins de publicagao cientifica.

Tabela 1. Descrigdo do mapa cognitivo referente ao aspecto Social,
resultante da discussdo em grupo no primeiro dia.

Label: Desenvolvimento sustentavel da bacia do rio Pirap6 na area
de manancial de Apucarana

Eixo: Social

Critério Discutido Como Medir?

Educacédo ambiental e politica publica Pesquisa com a

populagdo ao longo do

tempo
Desconforto a populagdo por odor | Diagndstico e
monitoramento de
substincias
Desvalorizagio de propriedades devido | Indices monetarios
ao odor econdmicos

Priorizar expansdo urbana em outras | Plano diretor
areas

Estudos  alternativos para  mitigar | Contratagdo de projetos
impactos da ocupac¢do existente

Direito social X direito a saude Estudos de longo prazo

Criagdo de parques voltados ao lazer | Plano diretor

Viabilidade de sustentabilidade na | Contratagdo de projetos
geragdo de emprego e renda na area de
manancial

Defini¢do da densidade populacional | Plano diretor
maxima

Vincular o plano diretor a legislagdo | Plano diretor
estadual quanto a instalagio de novos
empreendimentos poluentes
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Prefeitura de
Apucarana

Proposta de plano de contingéncia para
empreendimentos

Fonte: Autoria Propria (2025).

Tabela 2. Descricdo do mapa cognitivo referente ao aspecto
Econdmico resultante da discussdo em grupo no primeiro dia.

Label: Desenvolvimento sustentavel da bacia do rio Pirap6 na area
de nascente de Apucarana

Eixo: Econémico

Critério Discutido Como Medir?

Concessao de incentivos fiscais
(isengdo de impostos) pela

Incentivo para empresas que
desejam se realocar

Educagdo Sanepar; EMATER;

ambiental na | reunides; visitas

zona rural domiciliares;
incentivos a
protecdo/preservacao

Exploragao  do
aquifero Guarani
para
abastecimento

Qualidade da agua
livre de poluentes

Manejo [
conservagdo do
solo

Turbidez da 4gua;
legislacdo e pro-solo

Prevenir que soélidos
cheguem a nascente

Revisdo das leis

Plano diretor e novo

Atualizagdo da lei;

prefeitura
Empresas que permanecerem | Fiscalizagdo
devem cumprir normas
ambientais

Turismo  como
empregos na bacia

gerador de | Criacdo de indices monetarios

Cobranga pelo uso da agua;
Fundo da iniciativa privada;
Fundo municipal de meio
ambiente

Aumento da contribuicdo das
empresas

Numero de empregos gerados;
taxa de desemprego

Conscientizagdo e educagdo —
Agricultura familiar

Incentivos a produgdo organica
¢ de baixo impacto; presenga de
saneamento; nimero de
propriedades envolvidas

Plano diretor ndo permite | Plano diretor
instalagdo de novos
empreendimentos  ou  exige

instalac@o correta

Plano diretor

Aplicag@o do Plano Municipal de
Gestdo dos Recursos Hidricos

Aplicagdo do Plano de Bacia

Restri¢do de ocupagdo proxima a
nascente (somente residencial)

Fonte: Autoria Propria (2025).

Tabela 3. Descricdio do mapa cognitivo referente ao aspecto
Ambiental, resultante da discussdo em grupo no primeiro dia.

Label: Desenvolvimento sustentavel da bacia do rio Pirap na area
da nascente de Apucarana

Eixo: Ambiental

Critério Por que é Como Medir?
Discutido importante?
Recuperagdo / | Plano de

Restauragao das
APP (Areas de

reflorestamento; CAR
(Cadastro Ambiental

Preservagao Rural); uso de drone;
Permanente) mapeamento;  TAC
(EMATER); aplicagao
do novo  codigo
florestal
Identificacdo da | CAR; Cruzamento dos
poluicdo difusa | georreferenciamento; dados ambientais;
(rural e urbana) cadastros  (Instituto | marco para outorga e
das Aguas; IAP; | licenciamento
imobiliario; rede de
drenagem)
Valorizagdo do | Poder Puablico; | Promover
produtor rural premiagdes e bonus | recuperagdo e
para estimulo; | preservagdo;
audiéncias; foruns de | educa¢do das novas
discussao geragdes;

interdisciplinaridade;
estimulo ao valor
agregado;
conscientizagdo
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ambientais decreto da SEMA loteamento
municipais compativel com a

realidade
Obrigatoriedade Fiscalizagao (IAP;

de apresentagdo | Secretaria do Meio

do plano de | Ambiente)

contingéncia

empresarial

Levantamento de | Sanepar; fiscalizagao;

empresas vigilancia  sanitaria

poluidoras além do Ministério
Publico

Estabelecer Defesa Civil emite

comunicagio nota urgente para

entre gestores € usuarios

orgdos/empresas

em caso de

acidente

Revisdo do | Prefeitura, revisio do

zoneamento da | plano diretor

bacia

Restri¢do de | Lei estadual de

ocupagao manancial;  Instituto
das Aguas (outorga e
licenciamento)

Fonte: Autoria Propria (2025).

Como se observa nas Tabelas 1, 2 e 3, nem todas as
colunas foram completamente preenchidas, em razdo
do tempo reduzido disponivel para essa etapa. No
entanto, todos os elementos levantados foram
discutidos e serdo analisados na proxima fase do
estudo.

Destaca-se que, no ambito das dimensdes social e
econdmica, alguns elementos mencionados na coluna
referente a "Como medir?" indicaram o uso do Plano
Diretor como instrumento. Segundo os participantes, a
revisdo do Plano Diretor do municipio esta prevista, e
os critérios consolidados ao final da conferéncia serdo
fundamentais para subsidiar essa revisao.

3.2 Consolidacado do mapa cognitivo e
definicdo de critérios no segundo dia de
conferéncia

A consolidacdo do mapa cognitivo teve inicio de
forma colaborativa com todos os participantes
presentes no segundo dia da conferéncia. Com o rétulo
(objetivo) definido no primeiro dia e o mapa cognitivo
completo estruturado com todos os aspectos e seus
respectivos Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAs),
foi aberta uma discussdo para analisar a essencialidade
e a relevancia de cada elemento na consecu¢do do
objetivo proposto, bem como a viabilidade de sua
mensuragdo e controle de desempenho.

A partir analise dos EPAs, foi possivel definir os
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critérios preliminares, uma vez que alguns elementos
foram descartados pelos participantes por serem
redundantes, ndo mensuraveis ou incontrolaveis. Entre
os eclementos eliminados, destacam-se: Restrigdo da
ocupagdo proxima a nascente (somente residencial),
Aumento da contribui¢do de empresas, Plano Diretor
ndo permite instalagdo de novas empresas ou apenas
com instalacdo adequada, Manejo e conservagdo do
solo, Levantamento de empresas poluidoras e
Definicdo da densidade populacional maxima, entre
outros. O mapa cognitivo consolidado com base na
primeira avaliagdo de todos os EPAs estd apresentado
nas Tabelas 4, 5 ¢ 6. Ressalta-se que as deliberagdes
realizadas podem ser revistas e modificadas no
decorrer da conferéncia, conforme o avango das
discussdes.

Tabela 4. Descricdo do mapa cognitivo referente ao aspecto social
resultante da discusséo em grupo no segundo dia.

Label: Desenvolvimento sustentavel da bacia do rio Pirap6 na area
da nascente de Apucarana

Eixo: Social

Critério Discutido Como medir?

Educacio Ambiental e Politicas

Publicas

Pesquisa com a
populagdo ao longo do
tempo

Direito Social x Direito a Saude
Viabilidade e sustentabilidade na geragao
de emprego e renda na area da nascente
Vincular o plano diretor a legislagdo
estadual quanto a instalagdo de novos
empreendimentos poluentes

Defini¢do da densidade populacional
maxima

Criagdo de parques com foco em lazer

Estudos de longo prazo
Contratagao de projetos

Plano de diretor

Plano diretor
Plano diretor

Desconforto da populaciio pelo odor

Diagnostico e
monitoramento das
substincias

Desvalorizacio imobiliaria causada
pelo odor

Indices econdmicos e
monetarios

Fonte: Autoria Propria (2025).

Tabela 5. Descricdo do mapa cognitivo referente ao aspecto
econdmico resultante da discussdo em grupo no segundo dia.

Label: Desenvolvimento sustentavel da bacia do rio Pirapé na area

da nascente de Apucarana

Eixo: Econdmico

Critério Discutido

Como Medir?

Adequacio das
atividades

empresariais na bacia
Empresa que
permanecer deve
cumprir as  normas
ambientais

Incentivo para empresas
que desejarem se
realocar

Fiscalizacdo

Cessdo de terrenos e incentivo fiscal
(impostos) pela prefeitura

Turismo para geracio
de empregos na bacia

Criagdo de indices monetarios

Agricultura familiar

Incentivo a produgdo organica e a
sistemas de baixo impacto; nimero de
propriedades do entorno (manejo e
conservacdo do solo)

Priorizar a expansdo
urbana em outras areas

Plano diretor

Fonte: Autoria Propria (2025).

Tabela 6. Descrigdo do mapa cognitivo referente ao aspecto
ambiental resultante da discussdo em grupo no primeiro dia.
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Label: Desenvolvimento sustentavel da bacia do rio Pirap6 na area
da nascente de Apucarana

Eixo: Ambiental

Critério Discutido Como Medir?

Criacio do selo verde Sanepar; fiscalizagdo;
vigilancia sanitaria e atuagdo

do Ministério Publico

Fortalecer a comunicacio entre
oOrgios municipais / empresas
em caso de acidente

A partir da defesa civil,
emissio de  comunicado
urgente aos gestores € usuarios

Fonte: Autoria Propria (2025).

A andlise das Tabelas 4, 5 e 6 evidencia que
diversos Elementos Primarios de Avaliagdo foram
removidos por ndo serem considerados fundamentais
ou por ndo atenderem aos critérios técnicos de
elegibilidade. Os elementos destacados em negrito nas
tabelas sdo aqueles considerados essenciais para a
efetivagdo do rétulo. Outros elementos foram
realocados como subcritérios, dada sua significativa
relevancia para a sustentabilidade da bacia, mas
enquadram-se dentro de indicadores ja consolidados,
por estarem intrinsecamente ligados ao escopo
tematico tratado. Um exemplo ¢ o critério “Educacdo
Ambiental e Politicas Publicas”, que abarcou diversos
elementos avaliados pelos participantes.

Dentre os elementos mencionados e posteriormente
descartados, destacam-se aqueles que estdo
contemplados na revisdo do Plano Diretor Municipal,
tais como: Manejo e conservacdo do solo, Revisdo do
zoneamento da bacia, Uso e ocupagdo do solo,
Restrigdes de ocupagdo, Levantamento de empresas
poluidoras, Revisdo da legislagdo ambiental municipal
e Recuperagio/Restauro de Areas de Preservagio
Permanente (APP).

Outro ponto discutido refere-se a exploracdao do
Aquifero Guarani para abastecimento, que gerou
opinides divergentes. Embora se apresente como uma
alternativa de captagdo hidrica, essa opgdo ¢
considerada economicamente inviavel, devido a
incerteza na perfuragdo do solo — que pode ndo
resultar em disponibilidade de 4gua — e a
possibilidade de obten¢do de agua em temperatura
elevada, conforme ja relatado na regido.

Elementos como o ‘“Proposto Plano de
Contingéncia de Riscos para Empreendimentos” e a
“Apresentacdo obrigatoria do Plano de Contingéncia
das empresas” também foram discutidos. Tais itens
poderdo ser abordados futuramente pelos usuarios no
contexto do licenciamento de atividades na bacia e
serdo considerados como indicadores relacionados ao
fortalecimento da comunicagdo entre empresas € 0s
6rgaos municipais.

O segundo dia da conferéncia foi concluido com a
consolidacdo do Mapa Cognitivo, resultando na
definicdo de nove critérios preliminares:

1. Educagdo ambiental e politicas publicas;

2. Desconforto da populagdo devido a odores;

3. Desvalorizagdo imobiliaria causada por odores;
4. Adequagido das empresas inseridas na bacia;
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5. Fomento ao turismo como gerador de emprego na
bacia;

6. Incentivo a agricultura familiar;

7. Priorizagdo da expansdo urbana em outras areas;

8. Criagdo de um selo verde;

9. Fortalecimento da comunicagdo entre Orgios
municipais e empresas em caso de acidentes.

3.3 Aplicagaio do Método MACBETH e
Determinagao dos Pesos de Cada Critério

Etapa de Avaliacdo: Apds o esclarecimento dos
resultados do dia anterior e da metodologia adotada,
iniciou-se a hierarquizacdo dos nove critérios
previamente definidos. Os participantes foram
orientados a organizar os critérios conforme sua
relevancia, ou seja, de acordo com a prioridade das
acOoes a serem implementadas para o alcance do
objetivo.

Na primeira rodada de discussdes, a hierarquia
estabelecida foi a seguinte:

1. Adequagdo das empresas na bacia;

2. Priorizagdo da expansdo urbana em outras

areas;
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evidenciando inadequagdes na hierarquia inicial, o que
levou a realizagdo de uma nova rodada de
hierarquizagao.

A nova hierarquia de critérios definida foi:

1. Politicas publicas;

2. Fortalecimento da  comunicagdo  entre
municipio e empresas (em casos de acidentes);
Adequagdo das empresas na bacia;
Realocagdo das empresas;

Educagio ambiental;
Desconforto a populagdo por impacto
ambiental;

7. Desvalorizagdo imobilidria por impacto

ambiental;

8. Agricultura familiar;

9. Turismo para geragdo de empregos na bacia.

A Figura 4 apresenta a matriz de julgamentos
construida de forma participativa no terceiro e ultimo
dia da conferéncia, estando completa e com
julgamentos consistentes conforme a abordagem do
método MACBETH. A partir da matriz, foram gerados
os pesos relativos de cada critério, ilustrados na Figura
5. A Tabela 7 apresenta os critérios definidos como

AR

3. Educacdo ambiental e politicas publicas; indicadores de sustentabilidade, com seus respectivos
4. Desconforto a populagéo devido ao odor; pesos, voltados ao alcance do objetivo “Desenvolver a
5. Desvalorizag@o imobiliaria por odor; Sustentabilidade na Bacia Hidrografica do Rio Pirap6”,
6. Turismo para geragdo de empregos na bacia; conforme deliberado na Conferéncia de Gestdo
7. Fortalecimento da comunicagdo entre o Participativa.
municipio e as empresas em caso de
acidentes; g !
8. Agricultura familiar; (PAR8) |[comsiope]| (KiEro] | (Recp] | [Edhsb] | [lcRolep) [(Oemiepsab] [hgon] | (Tutip] | [bdoid] || "y | m‘;"‘l“c
9. Selo verde. I::TJ'] e e T :: |
Durante a fase de defini¢do das fungdes de valor de  liaiw) | B o o b | e e | er | g || 17.5|
cada critério, foi realizada a categorizagdo dos mesmos L= R -'”'-'" T e T o
em qualitativos ou quantitativos, além do  Trem) : : : | I o | s | e e -
estabelecimento dos pardmetros minimos aceitaveis e [k | . , ! . M oo i i =
desejaveis para cada um. No entanto, essa analise [l:i:: ‘ ‘ ' ' ' i - :: A
revelou a necessidade de ajustes: exclusdo de critérios, il ' | ‘ | | | ' - 0.0

modificagdo de nomenclaturas e uma nova
hierarquizag@o.

O critério “Selo Verde” foi removido por ser
considerado um parametro vinculado as “Politicas
Publicas”. Identificou-se também a necessidade de
desmembramento do critério “Educa¢do Ambiental e
Politicas Publicas” em dois distintos, devido as
diferengas nos parametros de avaliagdo. Assim, os
critérios  foram  redefinidos como  “Educacdo
Ambiental” e “Politicas Publicas”. Além disso, dois
critérios tiveram seus nomes ajustados para melhor
contemplar os impactos ambientais gerais na bacia, ndo
apenas os relacionados ao odor: “Desconforto a
populagdo devido ao impacto ambiental” e
“Desvalorizagao imobiliaria por impacto ambiental”.

Com a nova estrutura de critérios e seus respectivos
parametros consolidados, foi possivel iniciar a
constru¢do da matriz de julgamentos de valor, na qual
os critérios sdo comparados em pares para a construcao
de escalas de preferéncia. Esse procedimento permite a
quantificacdo do desempenho dos critérios analisados.
Contudo, observou-se inconsisténcia nos julgamentos,
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|Julgamemos consistentes

Figura 4: Matriz de julgamento de valor dos critérios definidos
conforme sua atratividade e relevancia, utilizando a escala semantica
no terceiro dia da conferéncia.

A analise dos pesos revela que os quatro primeiros
critérios concentram os maiores valores, com variagdes
maximas de 2,5 pontos entre eles, sendo, portanto,
considerados os mais relevantes para a sustentabilidade
da bacia do Pirapé em Apucarana.

Desde o inicio das discussdoes, as “Politicas
Publicas” foram apontadas como essenciais para a
conservacdo e preservacdo da bacia. Devido a sua
expressividade, tornou-se um critério independente da
Educacdo Ambiental, uma vez que a legislagdo vigente
e os pardmetros de avaliagdo propostos (fiscalizagdo,
incentivos fiscais e selo verde) asseguram que as
atividades na area da bacia promovam a
sustentabilidade.

O critério “Fortalecimento da comunica¢do entre
municipio e empresas em caso de acidentes” foi
amplamente  destacado, considerando tanto as
atividades internas da bacia quanto as infraestruturas de
transporte (rodovias e ferrovias) que a atravessam. Os
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participantes  defenderam que a melhoria da
comunicagdo entre os entes poderia viabilizar agdes
emergenciais mais eficazes, minimizando ou evitando
impactos ambientais.

comuniempre  Reac.Emp
Pol.Publ Adeq.Emp Ed.Amb

Inc.Pop.Imp Agr.Fam
Desv.lmp.Amb  TurEmp

Figura 5. Grafico com a ponderacdo de cada critério. Fonte: Autoria
Propria (2025).

Tabela 7. Peso de cada critério definido como indicador de
sustentabilidade para o Desenvolvimento Sustentavel na Bacia do
Rio Pirapo, estabelecido na Conferéncia de Gestdo Participativa,
realizada de 13 a 15 de mar¢o em Apucarana — PR.

Critério Peso
Politicas publicas 20,5
Fortalecer a comunicagdo entre municipio / empresas em | 18,5
caso de acidente
Adequagido das empresas a bacia 17,5
Realocagdo do empreendimento 15,0
Educagdo ambiental 10,5
Desconforto da populag@o por impacto ambiental 9,5
Desvalorizagao imobiliaria por impacto ambiental 6,0
Agricultura familiar 2,5
Turismo para geragdo de empregos na bacia 0,5

Fonte: Autoria Propria (2025).

Os critérios “Adequacdo das empresas na bacia” e
“Realocacdo de empreendimentos” indicam a
disposicdo dos participantes em promover agdes
conservacionistas, incluindo a sugestdo de incentivos
fiscais para relocalizagdo das empresas em areas menos
sensiveis.

JES (ISSN online: 2358-0348)

V.46,n.1.pp.11-20 (Jul - Set 2025)

A Educacdo Ambiental, embora ndo esteja entre os
critérios de maior peso, foi reconhecida como
fundamental para a conscientizagdo da sociedade
acerca da importancia da conservagdo da nascente.
Trata-se de uma agdo de longo prazo, que requer
continuidade para gerar resultados efetivos.

Os critérios “Desconforto a populacdo” e
“Desvalorizacdo imobiliaria”, ambos por impacto
ambiental, também s3o importantes, pois afetam
diretamente os moradores da area da nascente, gerando
impactos sociais € economicos.

O critério “Agricultura Familiar” ganha relevancia
pela aplicagdo de técnicas conservacionistas do solo,
fundamentais para o controle da erosdo, a gestdo
financeira sustentavel e o wuso responsavel de
defensivos agricolas.

Por fim, o critério “Turismo para geracdo de
empregos na bacia” ¢ visto como uma estratégia
complementar de conservagdo dos recursos naturais,
associada a geragdo de renda e desenvolvimento local,
promovendo a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental da bacia hidrografica.

Etapa de Recomendagdes: Recomenda-se que os
participantes da Conferéncia de Gestdo Participativa
permanecam atuantes, colaborando e fiscalizando a
aplicagdo dos critérios definidos como indicadores de
sustentabilidade da fonte de captacdo de agua da Bacia
Hidrografica do Rio Pirapo. Espera-se que as decisdes
sejam efetivadas pelos o6rgdos competentes, inclusive
por meio da revisdo e instituicdo de um novo Plano
Diretor municipal, incorporando as alteracdes
necessarias para garantir a seguranga hidrica da regido.

Destaca-se que um dos principais objetivos do
estudo foi aplicar um modelo de avaliagdo multicritério
que contribua para o alcance do proposito estabelecido,
ndo visando uma solu¢do 6tima, mas sim uma solucdo
de maior comprometimento coletivo. Por definigdo, o
modelo propde recomendacdes, sem impor escolhas,
com foco na construgdo de uma decisdo final pautada
em indicadores de sustentabilidade, a ser validada com
os atores envolvidos, tomadores de decisdo e
participantes da conferéncia?®?’.

4. CONCLUSAO

A Conferéncia de Gestdo Participativa parte do
principio de que os participantes devem refletir,
construir e definir conjuntamente qual é o objetivo ou
problema a ser solucionado, bem como os critérios que
contribuem para sua resolu¢io de forma
descentralizada, promovendo a integragdo de ideias e
saberes diversos. Tal premissa foi plenamente atendida
neste estudo, considerando a atuacdo ativa dos
participantes, os quais demonstraram elevado interesse
na resolugdo do problema proposto. Destaca-se a
presenca de liderancas comunitarias, usuarios da agua e
representantes de o6rgdos publicos, o que conferiu ao
resultado final uma representatividade ampla e
multifacetada dos diferentes interesses envolvidos.

Considera-se que os critérios definidos e
consolidados pelos participantes da conferéncia, com
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base nos distintos interesses e opinides previamente
apresentados nos mapas cognitivos e, posteriormente,
comparados e ponderados com o auxilio do método
MACBETH, resultaram em indicadores mais
significativos. Estes indicadores expressam a solugdo
mais comprometida com a realidade local, refletindo o
senso comum dos atores sociais envolvidos e
interessados na promog¢ao da sustentabilidade da Bacia
Hidrografica do Rio Pirapd.

A metodologia adotada mostra-se passivel de
replicagdo em outros municipios que almejam garantir
a seguranga hidrica de suas nascentes, constituindo um
esforgo coletivo de mobilizagdo social. Tal abordagem
apresenta resultados promissores e pode contribuir
significativamente para o aprimoramento das politicas
publicas municipais. No caso especifico de Apucarana,
os resultados obtidos poderdo ser incorporados ao
Plano Diretor atualmente em processo de reformulagao.

Sugere-se, ainda, o desenvolvimento de novos
estudos na area avaliada, tanto para o monitoramento
da implementagdo dos indicadores estabelecidos
quanto para a ampliacdo do debate com a inclusdo de
novos atores e partes interessadas. Esse processo de
atualizagdo é  fundamental, considerando a
dinamicidade das condi¢des locais e os interesses
futuros que possam surgir.
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