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1. INTRODUCAO

A criacdo dos comités de bacias hidrogréaficas no Brasil e o crescimento no
numero de diagnosticos que envolvem o gerenciamento dos mananciais de agua
séo esforgcos que tém demonstrado fortes indicativos de preocupacdes com esse
importante recurso natural. A geréncia dos recursos hidricos é uma tarefa
extremamente complexa, que envolve incertezas, e muitas vezes, conflitos de
valores e objetivos.

No caso da agricultura, a gestdo da agua estd também associada aos
processos decisorios dos agricultores. Segundo o estudo realizado Prokopy et
al. (2008), as decisdes dos agricultores sao geralmente mais influenciadas por
variaveis estruturais, tais como: o tamanho da propriedade, fonte de renda,
especialidade da atividade agricola e participacdo em programas do governo; do
gue por variaveis pessoais, como, a consciéncia dos problemas ambientais.
Pesquisas realizadas para descrever a relacdo entre a adocdo de praticas
conservacionistas e as variaveis discretas do agricultor (faixa etaria, grua de
instrucao, etc.), com enfoque nas atitudes e motivacdes dos agricultores (LYNNE
et al., 1988; RYAN et al., 2003) e em diferentes variaveis sociais, econémicas e
estruturais (TOSAKANA et al., 2010; LEMKE et al., 2010), concluem que nao ha
uma variavel, que universalmente, possa influenciar a propagacéo e a adocao de
praticas conservacionistas. Os agricultores diferem em caracteristicas estruturais,
culturais, psicologicas, etc., essa heterogeneidade reflete nos padrbes espaciais e
temporais quanto a tomada de decisdes.

Uma alternativa para minimizar as imprecisfes e a subjetividade associada
a tomada de decisdo, que tem ganhado relevancia no gerenciamento de bacias
hidrogréficas, € o uso do Método de Multicritérios de Apoio a Decisdo (MCDA).
Essa abordagem esta consolidada na comunidade cientifica desde a década de
1970, e tem demonstrado ser uma ferramenta promissora para o gerenciamento
de recursos hidricos. Deste modo, analisar as contribuicbes do MCDA para a
gestdo dos mananciais hidricos, e particularmente, a gestdo da agua nos
sistemas de producdo agricolas, € o objetivo desta investigacdo. Para tanto, foi
realizado um levantamento bibliométrico na base de dados Scopus, para
identificar o que foi produzido, as tendéncias e o comportamento da producao
cientifica desenvolvida sobre o tema; e, formar um banco de dados com as mais
importantes publicacdes associadas a MCDA e a Gestéao da agua.

2. METODOLOGIA

O conjunto de atividades sistematicas e racionais deste estudo é
caracterizado como exploratério. A técnica utilizada foi a bibliometria, cuja,
emprega ferramentas para estabelecer indicadores de producdo cientifica ao
problema de interesse, através de andlise descritiva dos dados. A bibliometria é
uma ferramenta utilizada para quantificar processos de comunicagdo escrita e
gerar levantamentos de informagdes documentais. Em resumo, trata de uma
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analise estatistica das producfes cientificas para a area de interesse (TREINTA
et al, 2012).

A etapa inicial constitui a definicdo do problema pesquisado: Ferramentas de
gestdo dos recursos hidricos. A segunda etapa abrange a escolha da base de
dados, optou-se pela base de dados da Scopus, pois, € considerado o maior
banco de dados multidisciplinares de revistas cientificas, livros e documentos de
conferéncias. Ainda nesta etapa, foram determinados os conceitos basicos
explorado: "Environmental management® OR "Water resources" OR "Water
management" OR "Water conservation” OR "watersheds" OR "Catchment"
AND "Multicriteria Decision" OR " MCDA" OR "Multi-criteria® OR "Multicriteria"
AND "Farmer" OR "Agricultur** OR "Rural stakeholders" OR "landowners"
OR "Conservation"!. A terceira etapa procedeu com a consolidagdo de um banco
de dados. Posteriormente, foram aplicados filtros na plataforma Scopus para
extracdo das produgdes relevantes. Os filtros utilizados foram 0s seguintes: (a)
Temporal (recorte de publicagdes entre o periodo de 2000 a 2017); (b) Tipo de
publicacdo (foram selecionados somente os artigos cientificos para compor a
base de dados); (c) Filtro por area (delimitas as areas de conhecimento que
possuem interface com a pesquisa proposta); (d) Filtro por palavras-chave
(delimitas as palavras relacionadas com a pesquisa proposta). A etapa
subsequente foi a leitura dos titulos e abstracts para averiguacdo do alinhamento
com a teméatica da pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento bibliométrico exibe que a producéo cientifica envolvendo as
ferramentas de MCDA na gestdo da agua teve aumento gradual ao longo do
periodo analisado, totalizando 499 publicacbes entre o ano de 2000, ao sétimo
més de 2017. A média anual foi de aproximadamente 27 publicacdes. Contudo, o
aumento € mais expressivo a partir do ano de 2005, em que a quantidade média
das producdes eleva-se para 35 trabalhos/ano. Os desvios padrbes sao: 17,3 e
14,1, respectivamente. (Figura l - A).

A forma de artigo online possui maior relevancia entre todas as publicacdes,
395 do total produzido (Figura 1 - B). Os artigos estdo distribuidos em 19
subareas do conhecimento, decorrendo mais de 80% do total concentrados em:
Ciéncia Ambiental (46,3%), Ciéncias Agricolas e Bioldgicas (12,9%), Ciéncias da
Terra e Planetarias (8,8%), Engenharia (8,6%), Ciéncias Sociais (6,0%) (traducao
livre). As subareas: Ciéncia da Computacdo; Bioquimica, Negdcios, Gestdo e
Contabilidade; Medicina; Engenharia Quimica; Quimica; Veterinaria (traducéo
livre), foram utilizadas como filtro de exclusdo. Apos a execucdo deste filtro
restaram 339 artigos.

O filtro restritivo aplicado posteriormente ocorre por meio da supresséo das
palavras desassociadas ao interesse da pesquisa, como: lIrrigation, Models
Theoretical e Geographic Information Systems. Esse ultimo filtro reduziu o
montante de publicacfes para 219 unidades.

A etapa decorrente consistiu na leitura dos titulos das publicacbes para
verificar o alinhamento com a tematica proposta para esta pesquisa. Apos a
leitura, foram selecionados 80 artigos potenciais. Posteriormente, foi efetuada
uma leitura dos abstracts, em que foram eleitos 30 artigos, entre os 80, para

1 O operador légico OR identifica publicagdes com duas ou mais palavras, ou documentos que contém
apenas uma delas. O operador AND identifica publicagbes com um ou mais conjunto de palavras que
antecede ao operador, e com um ou mais conjunto de palavras que o sucedem. Foi utilizado o caractere (*)
como curinga, com a fungdo de substituir quaisquer caracteres que sucedem o radical da palavra.
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compor o quadro referencial desta bibliometria. Os periddicos vinculados aos
artigos selecionados estéo conceituados, conforme exposto na Figura 1 - C.

Figura 1 — (A) Evolucao da producdo cientifica sobre MCDA e gestéo da
agua no periodo de 2000 a 2017; (B) Tipo de documento publicado; e (C)
Fator de impacto e niumero de publicagdes por revistas
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Fonte: elaboracdo com base nos dados da base Scopus (2017).

Os periddicos: Journal of Environmental Management e Water Resources
Management, juntos, publicaram mais de 40% dos artigos selecionados. O
primeiro também lidera a quantidade de citacdes recebidas, chegando a 25.167
somente no ano de 2016. Os 10 trabalhos mais citados representam 77,5% do
somatério das citagdes de todos os 30 artigos. O trabalho com maior numero de
citacbes (63 citacbes - HERMANS et al., 2007), ele retrata o planejamento
colaborativo em gerenciamento de rios, por meio da abordagem multicritérios,
numa Bacia Hidrografica no nordeste dos Estados Unidos.

As publicacbes estdo mais concentradas nos ultimos dez anos, sendo a
grande maioria foi publicada nos Estados Unidos. As principais afiliacbes dos
trabalhos publicados sédo: Feng Chia University (Taiwan), University of Tehran
(Iran) e Universidad Politecnica de Madrid (Espanha).

Em linhas gerais, pode ser observado que a producdo cientifica sobre a
gestdo dos recursos hidricos discute a distribuicdo da agua, formas de prevencao
e reducdo da poluicdo, maximizando o uso de quaisquer recursos do sistema, ndo
somente os de valor econdbmico e monetario, como também, outros beneficios
gualitativos da agua. Pode ser observado que, geralmente, a gestdo dos recursos
hidricos por meio de ferramentas MCDA procura simular um conjunto de politicas,
medidas e tecnologias com custos e eficiéncias, proximo a solucdo padrdo (um
ambiente utdpico) para conduzir nesta dire¢cdo o conjunto de valores possiveis de
serem alcancados. No caso da agricultura, a metodologia projeta sistemas
alternativos de cultivo (normalmente considera-se mais de um cenario) para
serem adaptados aos problemas locais de quantidade e qualidade da agua.
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As ferramentas de avaliagdo dos critérios e dos cenarios projetados séo
determinadas sob aspectos subjetivos relativos ao decisor, ou ao grupo de
decisores (tais como os seus valores, objetivos, preconceitos, sua cultura e
intuicdo), e normalmente incluem ferramentas psicométricas. Em virtude dos
multiplos e conflitantes objetivos que coexistem no mesmo sistema de recursos
de uma bacia hidrografica, a melhoria em um deles pode levar a potencializacdo
ou deterioragcdo de outro, neste sentido, a MCDA tem demonstrado ser uma
alternativa para manejar a complexidade do processo de tomada de deciséo,
principalmente, por realizar uma analise contextualizada e compensatoria deste
sincrdénico e multidimensional composto de fatores.

4. CONCLUSOES

O processo de decisdo resultante da interacdo entre fatores de natureza
objetiva (préprio as acdes) e elementos natureza subjetiva (préprios aos valores
dos atores) pode corroborar para a gestdo da agua, qual tem ocupado posi¢cao
cada vez mais substancial entre os fatores limitrofes do desenvolvimento
sustentavel. Neste sentido, o levantamento bibliométrico demonstrou que as
ferramentas de mdaltiplos critérios sé@o Uteis para analisar e subsidiar o processo
de tomada de decisdes em contextos coletivos e caracterizados pelo predominio
de incertezas, como ocorre nas discussdes envolvendo os recursos naturais.

O limite mais relevante da pesquisa bibliométrica € a possibilidade de
cortinar publicacbes importantes para o alinhamento da tematica pesquisada,
devido a sensibilidade existente nos critérios e filtros adotados para selecdo da
amostra. Por outro lado, através de referenciais e citacbes dos artigos
selecionados é possivel acessar inumeros trabalhos que podem contribuir com a
tematica, e que aparentemente, ndo contemplaram a amostragem.
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