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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver um conjunto de indicadores de
sustentabilidade para gestdo dos recursos hidricos (CISGRH) na Unidade de
Gerenciamento da Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré (CBH-TJ). O desenvolvimento do
CISGRH deu-se em trés etapas principais. A primeira etapa consistiu na estruturacdo da
base conceitual e na caracterizacdo do objeto empirico, tendo como principal produto
um conjunto de principios especificos da sustentabilidade aplicados a gestéo de recursos
hidricos. Foram também estudadas experiéncias nacionais e internacionais de
proposicéo e uso de indicadores, os quais subsidiaram, na segunda fase, a proposicao de
uma lista de indicadores potenciais. Foram realizados trés processos de consulta,
visando identificar os principais problemas relacionados ao aos recursos hidricos na
regido e os possiveis indicadores para monitora-los. Os agentes envolvidos direta ou
indiretamente na gestdo dos recursos hidricos e na regido, tais como membros do
comité, especialistas da area académica e da area técnica, foram consultados. Os
resultados obtidos nas consultas empreendidas fundamentaram a terceira fase que
consistiu na estruturacdo propriamente dita do CISGRH. Os indicadores obtidos
puderam ser correlacionados com a maioria dos principios especificos da
sustentabilidade previamente identificados. Buscou-se ainda caracterizar cada um dos
indicadores, sob aspectos como: processo de obtencdo ou calculo, possiveis fontes de
dados, escala, freqiiéncia de determinacdo e tendéncia desejada. A partir do processo de
elaboracdo do CISGRH observou-se que a participacdo de diferentes atores na selecéo
dos indicadores e dos aspectos ou problemas a ser monitorados € muito valiosa,
trazendo beneficios como contextualizagdo e maior envolvimento. Ainda que o0s
indicadores tenham sido submetidos a diferentes atores e analises, recomenda-se que
eles sejam revistos e atualizados continuamente, com o intuito de atender as novas
demandas que possam surgir no CBH-TJ.



Abstract

This research aimed to develop a set of sustainability indicators for water resources
management (CISGRH) in the Tiete-Jacare’ Basin Committee ambit. The CISGRH
development occurred by three main steps. The first step consisted on conceptual base
structuring and empiric object’ characterization, and this phase had as main product a
group of specific sustainability principles applied to water resources management.
There were also studied National and International experiences for indicators
proposition and use, which subsidized, on second phase, proposition a list of potential
indicators. Three consultation processes were accomplished, seeking to identify
principal problems related to water resources to a specific area and possible indicators
to monitor them. The involved agents direct or indirectly with water resources
management and the specific region, such as committee members, academic and
technical specialists, were consulted. The results obtained by undertaken consultations
based the third phase that consisted on the CISGRH structuring. The obtained indicators
could previously be correlated with most of specific sustainability indicators principles
identified. It was still looked for to characterize each one indicator, under aspects as:
obtaining process or calculation, possible data sources, climbs determination, frequency
and wanted tendency. From the CISGRH elaboration process could be observed that
different actors' participation to indicators and aspects or problems selection, to be
monitored, is very valuable, bringing benefits as to insert them in the context and larger
their involvement. Although the set of indicators have been submitted to different actors
and analyses, it is recommended that these indicators are reviewed and updated
continually, with intention to assist for new demands that can appear in CBH-TJ.
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1.1 Contextualizacdo

O crescimento populacional e a urbanizagdo desordenada tém causado aumento
significativo no consumo dos recursos naturais, seja pela sobre-exploracdo destes ou
lancamento de residuos e outros rejeitos provenientes das atividades antrdpicas.

A partir da conscientizacdo sobre 0s prejuizos e riscos que essas as atividades
antropicas realizadas de forma exploratoria e sem planejamento iniciaram-se diversas
discussbes realizadas por ambientalistas e outros profissionais preocupados com o
futuro do planeta e a sobrevivéncia das futuras geracdes.

Estas discussdes apresentadas em conferéncias internacionais e em reunides
entre paises culminaram em pesquisas e documentos que primam pela protecdo e
recuperacdo do meio ambiente e dos recursos naturais essenciais a vida humana. Dentre
os documentos destacam-se:

“Os Limites do Crescimento” resultante do relatorio do MIT — Massachussets
Institute of Technology (1968) publicado em 1972, defende o crescimento zero para
conter o cenario de degradacéo ambiental provocado pelo capitalismo.

Relatorio “Our Commom Future” onde se define o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, publicado em 1984 e apresentado pela Primeira-Ministra da Noruega Gro
Harlem Brundtland a Comissdo Mundial para 0 Ambiente e Desenvolvimento.

Agenda 21, apresentada em 1992 na 2° Conferéncia da CNUAD (Comissédo das
Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento), tem como objetivo o
comprometimento dos governos para reduzir a degradacdo do ambiente do planeta.

Assim, pode-se afirmar que atualmente, 0s seres humanos, principais causadores
da degradacdo do meio ambiente, em comparacdo com as geracGes anteriores, estdo
mais bem conscientizados sobre problemas e conseqiiéncias ocasionados pelo uso
indevido dos recursos naturais, porém ainda € imprescindivel progredir, principalmente
sob os aspectos de monitoramento e efetiva atuacdo, corretiva e preventiva. Ao longo
dos anos, tem sido consolidado o conceito da sustentabilidade na busca pelo uso
responsavel dos recursos naturais.

A sustentabilidade tem por objetivo adequar os padrdes de consumo,
comportamento humano e as demais agdes empreendidas as necessidades atuais, sendo

caracterizada pela apropriagdo dos recursos naturais de forma a respeitar sua capacidade



de renovacdo e de suporte e ainda atentar para as perspectivas e necessidades das futuras
geracdes, 0 que torna essencial a manutencao destes recursos ao longo do tempo.

Nesta pesquisa, optou-se por destacar o recurso hidrico, pois apesar de ser um
recurso renovavel, devido ao uso inadequado pode esgotar-se ou atingir um nivel de
escassez que causaria danos irreparaveis ao meio ambiente e aos seres humanos.

A crescente demanda pelos recursos hidricos para os mais diversos usos, como
observado por Valencio (2003), acarreta problemas quantitativos e qualitativos, e a sua
escassez tende a causar conflitos entre usuérios, justificando-se, desta forma, a
necessidade de um planejamento e gerenciamento eficazes.

O planejamento do uso dos recursos hidricos, bem como sua gestdo, deve ser
estruturado com base em informac@es e dados consistentes, bem como sustentado por
um sistema de monitoramento que acompanhe a evolucdo de problemas diagnosticados
de forma a subsidiar a previsédo das medidas e priorizacdo das a¢des. Assim, propde-se
nesta pesquisa o estudo da ferramenta de monitoramento norteadora de planos, e
avaliadora do modelo de gestdo empregado.

A ferramenta proposta consiste em um conjunto de indicadores de
sustentabilidade identificado a partir da literatura e estruturado por meio de sucessivas
consultas aos membros do comité determinado como objeto empirico; e a especialistas
na gestdo de recursos hidricos e no gerenciamento de bacias hidrogréaficas.

O objeto empirico determinado para este estudo foi a Unidade de Gerenciamento
(UGRHI) dos rios Tieté-Jacaré, identificada pelo numero 7, segundo definicdo da Lei
Estadual 7.663/91, e suas caracteristicas serdo abordadas em item pertinente.

A UGRHI - 7 ¢é gerenciada pelo orgdo colegiado e deliberado denominado
Comité de Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré (CBH-TJ), e esta localizada no centro do
Estado de S&o Paulo.

O uso de indicadores de sustentabilidade para a promocéo e o direcionamento de
acOes para gerenciamento dos recursos hidricos tém sido discutidos por diversos paises,
por exemplo, na Agenda 21, elaborada na Conferéncia Mundial das Nac¢Ges Unidas para
o Desenvolvimento Sustentdvel — RIO 92 e em relatorios sobre a qualidade e as
condigdes dos recursos naturais.

Os indicadores de sustentabilidade podem ser utilizados como apoio para a
sistematizacdo das informacdes existentes, para avaliar a situacdo dos recursos hidricos

no presente, bem como para prever as tendéncias futuras, analisar os diversos cenarios,



comparando-0s no tempo e no espago, e assim fornecer diretrizes aos tomadores de
deciséo.

A elaboracdo do conjunto de indicadores de sustentabilidade teve como base a
participagdo dos individuos que podem ser afetados ou afetar os aspectos que estdo
sendo monitorados. Dentre estes individuos destacam-se: gestores, administradores
publicos, usuarios, académicos e educadores, empresarios, técnicos, ambientalistas etc.

Deve-se ressaltar que a participacdo almejada compunha-se por diversas fases e
demanda agdes sinérgicas e dindmicas. Contudo, na presente pesquisa ndo houve o
envolvimento necessario devido as dificuldades diversas como, falta de conscientizacéo
e indisponibilidade de alguns dos participantes em atender as solicitac6es de discusséo e

estruturacdo do conjunto de indicadores.

1.2 Objetivos

O principal objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento de um conjunto de
indicadores de sustentabilidade como ferramenta para a gestdo de recursos hidricos, no
ambito de uma unidade de gerenciamento (UGRHI).

Para atingir este objetivo principal, foram definidos como objetivos especificos:
= |dentificar experiéncias de uso ou proposi¢cdo de indicadores para a gestdo de
recursos hidricos;
= Sistematizar um conjunto de Principios Especificos de Sustentabilidade para Gestao
de Recursos Hidricos;
= Identificar os problemas prioritarios na UGRHI Tieté-Jacaré;
= |dentificar e apresentar diretrizes para aplicacdo dos indicadores propostos, com

énfase no contexto da UGRHI Tieté-Jacaré.






2.1  Gestao de Recursos Hidricos

O termo recursos hidricos compreende as aguas destinadas a determinado uso.
De acordo com Setti (2001) citando Pompeu (1995), as 4guas em geral incluem além
dos recursos hidricos, aguelas que devem ser protegidas devido as questdes ambientais.

Os usos podem ser classificados de acordo com a finalidade ou atividade a que
se destinam como: alimentacdo e higiene; producdo industrial; geragdo de energia;
irrigacdo; navegacao; pesca e lazer; evacuacdo e diluicdo de esgotos; drenagem e
controle de enchentes; combate a incéndios; preservacdo do ambiente aquatico e da
paisagem. Quanto & natureza da utilizacdo 0s usos podem ser consuntivos ou nao
consuntivos.

Os usos consuntivos possuem consumo efetivo da dgua, ou seja, ocorrem perdas
entre o volume derivado e o volume que retorna aos mananciais. Sdo exemplos de usos
consuntivos: abastecimento publico, uso industrial e agricola etc. Ja os ndo consuntivos
retornam toda a agua utilizada ou ndo a retiram do corpo d’&gua para utilizacdo, como
geracdo de hidroeletricidade, navegacao, lazer etc.

Existem demandas que ndo determinam a utilizacdo da agua, porém devem ser
consideradas, como sua importancia para 0 meio ambiente, salde, educacgdo e cultura,
obras relacionadas aos recursos hidricos e finangas correspondentes, (SETTI, 2001).

Os diversos usos possiveis dos recursos hidricos foram enumerados por Barth
(1987) apud Setti (2001), conforme mostra 0 Quadro 2-1.



Quadro 2-1 Usos da agua

Forma

Finalidade

Tipo de Uso

Uso Consuntivo

Requisitos de qualidade

Efeito nas aguas

Com
derivacdo de
aguas

Abastecimento urbano

Abastecimento domeéstico,

industrial, comercial e pablico.

Baixo, de 10%, sem contar
as perdas nas redes.

Altos ou médios, influindo
no custo de tratamento.

Poluicédo organica e
bacterioldgica

Abastecimento

Sanitério, de processo,

Médio, de 20%, variando

Médios, variando com o

Polui¢do organica,

Industrial incorporacao ao produto, como tipo de uso e de tipo de uso. substancias toxicas,
refrigeracéo e geracéo de industria. elevacdo de temperatura.
vapor.

Irrigacéo Irrigacéo artificial de culturas | Alto, de 90% Médios, dependendo do | Carreamento de

agricolas segundo diversos
métodos

tipo de cultura.

agrotoxicos e fertilizantes

Abastecimento Doméstico ou para Baixo, de 10% Médios Alteracdes na qualidade
dessedentacao de animais com efeitos difusos
Agquicultura Estacdes de piscicultura e Baixo, de 10% Altos Carreamento de matéria
outras organica
Sem Geracdo hidrelétrica Acionamento de turbinas Perdas por evaporagdo do | Baixos Alteracdo no regime e na
derivacao de hidrdulicas reservatorio qualidade das aguas
aguas Navegacéo fluvial Manutencéo de calados Né&o ha Baixos Lancamento de dleos e

minimos e eclusas

combustiveis

Recreacdo, lazer e
harmonia paisagistica.

Natacdo e outros esportes com
contato direto, como iatismo e
moto nautica.

Lazer contemplativo

Altos, principalmente
recreacao de contato
primario.

Nao ha

Pesca Com fins comerciais de Nao ha Altos, nos corpos d’agua | Alteracdo na qualidade
espécies naturais ou correntes, lagos ou apos mortandade de peixes
introduzidas através de reservatorios artificiais
estacdes de piscicultura

Assimilacdo de esgotos | Diluicdo, autodepuracgédo de Néo ha N&o ha Polui¢bes organicas,
esgotos urbanos e industriais. fisicas, quimicas e

bacteriolégicas.

Usos de preservacao Vazdes para assegurar 0 Nao ha Médios Melhoria da qualidade da

equilibrio ecolégico

agua

Fonte: BARTH (1987) apud SETTI (2001)




Vargas (1999) ressalta que a quantidade disponivel de &gua para consumo
humano é de aproximadamente 600 a 700 litros per capita. Caso este recurso ndo fosse
renovavel, sua reserva seria esgotada em uma semana, considerando 0 consumo minimo
recomendado pela OMS - Organiza¢do Mundial da Saude.

Contudo, os padrdes de consumo praticados muitas vezes excedem o volume
recomendado, podendo este excedente ser provenientes do comportamento inconsciente
dos usuarios, desperdicios e auséncia de préaticas de racionalizacdo ou ainda devido a
perdas nos sistemas de distribuicdo. Deve-se considerar também a redugdo do volume
de agua disponivel em relacdo as demandas existentes, ainda que este seja um recurso
renovavel, devido a contaminacédo dos corpos d’agua, tornando estes improprios ao uso.
As demandas estdo concentradas nos grandes centros urbanizados, onde se observa
também o langamento de residuos e efluentes indiscriminadamente nos corpos d’agua,
criando a necessidade de transferéncia de vazdes de locais cada vez mais distantes para
suprir o déficit de agua disponivel e atender a demanda.

De acordo com Setti (2001), a gestdo de recursos hidricos tem por objetivo
equacionar e solucionar as situacdes de escassez e promover o uso de forma adequada
em beneficio dos seus usuérios, adotando, para isto, praticas de planejamento e
administracdo dos recursos hidricos para atender aos usos multiplos considerando o
balanco hidrico (disponibilidade/demanda) como medida de orientacdo para conhecer o
potencial de uso.

Estas praticas de planejamento e administracdo podem ser estruturadas sob
diferentes pontos de vista, dependendo, por exemplo, do modelo de gestdo adotado para
a regido em estudo. Neste sentido, destacam-se a seguir os modelos de gerenciamento
dos recursos hidricos e sua evolucéo no Brasil.

Os modelos apresentados sdo: Modelo Burocrtico, Modelo Econémico-
financeiro e Modelo Sistémico de Integracdo Participativa. O primeiro é caracterizado
por um grande numero de leis, decreto e normas, com poder concentrado em entidades
publicas burocraticas. Observam-se diversas lacunas e deficiéncias neste modelo, como,
por exemplo: formalidade, fragmentacdo dos processos, falta de flexibilidade no
atendimento de demandas diversas, dificuldade de adaptacdo as mudancas, excesso de
centralizacdo do poder decisorio, e a percepcdo do ambiente externo ndo traduzem em
estimulos para desenvolvimento do modelo ou inovagéo.

Este modelo ainda estd presente na estrutura gerencial do Brasil, e no estado de
Sdo Paulo. Os drgdos responsaveis pelo gerenciamento da qualidade e quantidade de



recursos hidricos ainda encontram-se fragmentados, compartimentados e ndo
consideram o ambiente externo e a dinamicidade do processo, tornando-se Orgaos
reativos, cujo ambito de atuacdo ndo tem por atribuicdo a busca por melhorias no
sistema ou nas condigBes dos recursos hidricos.

No modelo econdmico-financeiro, segundo modelo apresentado, prevéem-se
negociacOes politico-representativas e econémicas para promocao do desenvolvimento
econbmico e garantir a obediéncia das disposi¢cbes legais vigentes. Pode ser
caracterizado por duas frentes, sendo a primeira por meio de atendimento as prioridades
setoriais com programas de investimento e a segunda preconizando o desenvolvimento
integral multissetorial da unidade de gerenciamento — UGRHI. Este modelo ja apresenta
evolucdo, comparado ao modelo burocratico, porém ainda ndo atende as necessidades
de solucdo de problemas considerando o ambiente mutdvel e dindmico do
gerenciamento de recursos hidricos.

A tentativa de preencher as lacunas do modelo econémico-financeiro culminou
na introducdo do Modelo Sistémico de Integracéo Participativo (MSIP), cujo objetivo é
reformular a estrutura institucional e legal para gestdo dos recursos hidricos
considerando a gestdo ambiental, por meio de negociagdes sociais: econémica, politica
direta, politica representativa ou juridica.

Este modelo cria uma matriz institucional de gerenciamento sob uma forma
sistémica, contemplando os instrumentos: planejamento estratégico por unidade de
gerenciamento, tomada de decisbes através de deliberagdes multilaterais
descentralizadas, e estabelecimento de instrumentos legais e financeiros. Desta forma o
MSIP estrutura-se em processo dinamico, de demandas mutaveis e diversificadas, e
desenvolve-se em interacdo com o ambiente externo.

Na legislacdo brasileira, foram instituidos instrumentos que pode assemelhar-se
a um dos trés modelos apresentados. Observa-se no Quadro 2-2 a classificacao,
estruturada por Barth (1987) apud Setti (2001), destes instrumentos.



Quadro 2-2 Classificacdo para avaliacdo do gerenciamento de recursos hidricos

Instrumento  |Conservador Inovador Avancado

Cobranca Cobranca como forma de Cobranca como contribuicdo |Cobranca relacionada
obter receitas para as dos usudrios para melhoria da com valor econémico da
atividades de gerenciamento |qualidade e quantidade dos  [agua, sujeita as leis do
de recursos hidricos e recursos hidricos de uma bacia|mercado.
recuperacao de custos de hidrogréfica, assemelhando-se
investimentos publicos. a contribuicdes de

condéminos.

Outorga Outorga registro dos direitos |[Outorga registro dos direitos, |[Outorga é um direito de
de uso dos recursos hidricos, [mas subordinada a concilia¢do |uso transacionavel no
fundamental para a protecdo |dos conflitos por negociagdo |mercado.
dos direitos dos usuarios, nos Comités de Bacia,
intransferivel e revogavel a  |transferivel no processo de
qualquer tempo pelo poder  [negociacdo.
concedente.

Agéncia de Ageéncia da Agua como Ageéncia de Agua como Ageéncia da Agua como

Agua executora ou operadora de entidade de gestéo dos simples reguladora do
sistemas de fornecimento de |recursos financeiros obtidos  [mercado, com autonomia
agua bruta. com a cobranca, gerida em em relacdo ao Poder

parceria do Poder Publico com|Pablico.
0S usuarios e as comunidades.

Comité de Comité de Bacia somente Comité de Bacia com Comité de Bacia

Bacia meio de interlocucédo do poder|atribuicdo deliberativa, com  |dispensavel ou mero
publico com os usuarios e as [poder de decisdo sobre 0s supervisor da Agéncia de
comunidades, sem atribuicdo [valores a serem arrecadados e |Bacia.
deliberativa. o0 plano de aplicacdo de

recursos.

Fonte: adaptado BARTH (1987) apud Setti (2001)

Observa-se pelo Quadro 2-2 que os instrumentos atualmente em uso estdo ainda

concentrados no Modelo Conservador e Inovador. Os diversos modelos utilizados no Brasil
foram fundamentados em experiéncias internacionais de gerenciamento dos recursos hidricos.
A seguir destacam-se algumas das caracteristicas dos modelos que inspiraram o modelo de

gestdo do Brasil.

Modelo de Gestédo dos Recursos Hidricos na Franca

A divisdo territorial por bacia hidrografica, ou unidade de gerenciamento, no Brasil
como de alguns estados, utilizando as areas de drenagem dos principais cursos d’agua para
instituir unidades de gerenciamento descentralizadas teve como precursor 0 modelo de gestéo
dos recursos hidricos na Franca, cuja implantacdo iniciou-se em 1964, com a edicdo do
Codigo de Agua e a Lei das Aguas.

A estrutura do modelo francés dividiu o pais em seis bacias hidrogréficas, conforme,
Artois-Picardie, Rhin-Meuse, Rhone-

Figura 2-1 Adour-Garonne, Loire-Bretagne,
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Mediterranée-Corse e Seine-Normandie; onde estdo estabelecidos os departamentos, as
agéncias de agua e os comités de bacia. As bacias hidrograficas sdo compostas por comunas
ou municipios, totalizando 36.500 comunas no pais.

A estrutura politica é composta pelo Comité Nacional de Aguas, e por Comités
Colegiados no ambito das bacias hidrogréaficas. Estes comités recebem apoio técnico e
financeiro das Agéncias de Agua, (LANNA, 1995).

Bassin

Bassin Loire Bretagne

Baszin
Adour Garonne

Figura 2-1 Divisao territorial das bacias hidrogréaficas na Franca
Fonte: Les Acteurs Publics Francais de L’eau

As Ageéncias de Agua sdo responsaveis pela obtencdo de recursos financeiros e sdo
controladas pelo Ministério do Meio Ambiente. A administracdo das agéncias é realizada por
um conselho, composto por representantes dos usuarios e do Estado.

Ja os comités sdo compostos por 38 representantes dos usuarios, 20 representantes
indicados pelo governo central, 38 representantes eleitos pelas Comunas e pelos
Departamentos, e sete representantes de entidades da sociedade civil.

Os instrumentos instituidos no Brasil pela Lei Federal n°. 9.433/97, como a outorga do
direito de uso dos recursos hidricos e cobranca pelo uso da agua, também foram
fundamentados no modelo francés onde a obtengdo de recursos financeiros é realizada pela

cobranca de taxas pelo uso e pela poluicdo da agua.
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Outra caracteristica a ser destacada no modelo francés é a participacdo da sociedade
civil no processo de tomada de decisdo, este aspecto também €é preconizado na Alemanha,
onde a participacdo de todos os usuarios: industrias, municipes e sociedade civil tém por

objetivo o reconhecimento e gestdo dos conflitos de interesse existentes.

Modelo de Gestdo dos Recursos Hidricos na Inglaterra

Na Inglaterra 0 modelo adotado fundamenta-se na gestdo sistémica e integrada de
recursos hidricos. A implementacdo do modelo ocorreu na década de 70 teve por objetivo
reduzir a superposi¢do de organismos existentes. A reforma dos 6rgaos ingleses atribuiu ao
Conselho Nacional de Agua o gerenciamento interinstitucional, ou seja, a responsabilidade de
formular estratégias de uso dos recursos hidricos considerando sua diversidade, (LANNA,
1995).

Os instrumentos pertencentes ao MSIP — Modelo Sistémico de Integragéo Participativa
utilizados na Inglaterra sdo: o planejamento estratégico da bacia hidrografica; deliberacdo de
acoes de forma descentralizada e multilateral, ou seja, com a participacdo de representantes do
poder publico e entidades comunitarias que irdo utilizar-se geralmente da negociacdo por
politica direta; e instrumentos legais e financeiros (outorga do uso dos recursos hidricos e a
cobranca pelo uso da agua, principios do poluidor-pagador e beneficiario-pagador, além do
rateio dos custos de obras de interesse comum). A descentralizacdo do processo de gestdo
prevista neste modelo operacionaliza-se pela realizacdo de foruns de debate.

Observa-se, portanto, que os modelos adotados no Brasil também sofreram influéncia
da Inglaterra. Contudo, a operacionalizag&o dos instrumentos previstos na legislacao brasileira
tem dificuldades em acompanhar o0 modelo inglés, como é o caso da instituicdo da cobranca
pelo uso da &gua, que teve inicio apenas 15 anos apds a promulgacdo da lei que previa este

instrumento.

Modelo de Gestéo dos Recursos Hidricos nos Estados Unidos da America

Nos Estados Unidos destaca-se a experiéncia da Tennessee Valley Authority (TVA),
considerado como exemplo bem sucedido de planejamento e de utilizacdo maltipla de grandes
reservatorios de agua dentro de uma bacia hidrografica (LILIENTHAL, 1972 apud VARGAS,
1999). O planejamento da gestdo dos recursos hidricos no TVA considera os diversos usos
existentes e teve sua origem na ocasido da Grande Depressdo em 1933, sendo um dos

programas do New Deal.
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O modelo de gestdo da Autoridade do Vale do Tennessee propunha alternativas para
0s setores agricolas, geracdo de energia, reflorestamento e até mesmo a protecdo da vida
aquatica, proporcionando melhorias no habitat dos rios sob sua responsabilidade.

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil também se utiliza desta experiéncia,
considerando como um de seus principios o atendimento aos usos multiplos e gerenciamento

dos possiveis conflitos entre 0s usos.

2.1.1 Principios para Gestao de Recursos Hidricos

Os principios para gestdo dos recursos hidricos no ambito de uma UGRHI estdo
dispersos na literatura e na legislacdo pertinente. Com relacdo aos aspectos legais, a Lei
Federal (Lei n° 9.433/97) e a Lei Estadual (Lei n° 7.663/91) que instituiram as Politicas
Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, respectivamente, possuem diversas diretrizes e
instrumentos que podem ser utilizados para nortear 0 gerenciamento e 0 uso dos recursos
hidricos.

Devem ser ressaltados também os principios basicos utilizados na fundamentagdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, como define o Artigo 1° da Lei Federal 9.433/97:
= A agua é um bem de dominio publico;
= A 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;
= Em situacdo de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentacédo de animais;
= A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0s usos multiplos;
= A UGRHI ¢ a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
= A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do
Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.
» E os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
= Planos de Recursos Hidricos;
» Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes;
= Qutorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
= Cobranca pelo uso de recursos hidricos;
= Compensagdo a municipios;

= Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.
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Na literatura foram identificados alguns autores que apresentaram principios e
diretrizes para o gerenciamento dos recursos hidricos de forma mais eficiente ou sustentavel
sob diversos aspectos. Setti (2001), por exemplo, destaca que a implantacdo do gerenciamento
dos recursos hidricos no ambito da UGRHI deve pressupor o seguinte conjunto de principios:
= A distribuicdo da disponibilidade deve considerar critérios sociais, econdmicos e
ambientais;
= A estruturacdo de um sistema de planejamento e controle é essencial;
= A cooperagdo internacional, principalmente para os rios transfronteiricos, deve visar ao
intercambio cientifico e tecnolégico e o desenvolvimento tecnoldgico e de recursos humanos
deve ser constante;
= A avaliacdo sistematica dos recursos hidricos de um pais é responsabilidade nacional e
recursos financeiros devem ser assegurados para isso;
= A educacdo ambiental deve estar presente em toda acdo programada.

Destacam-se também os principios orientadores da gestdo racional do uso, controle e
protecdo das aguas definidos por Veiga da Cunha et al (1980) apud Setti (2001).
= A avaliagdo dos beneficios coletivos pela utilizagdo da &gua considera as componentes da
qualidade de vida: nivel de vida, condicGes de vida e qualidade do ambiente;
= A capacidade de autodepuracgédo dos cursos de agua deve ser considerada como um recurso
natural, devendo os beneficios resultantes de essa utilizacdo reverter para a coletividade; ja a
utilizacdo dos cursos de dgua como meio receptor de efluentes rejeitados ndo deve interferir
nos processos de autodepuracéo;
= A gestdo de dguas deve abranger tanto as dguas interiores superficiais e subterraneas como
as aguas maritimas costeiras, considerando a relacdo entre quantidade e qualidade;
= A gestdo dos recursos hidricos deve processar-se no quadro do ordenamento do territorio,
visando a compatibilizagdo, nos ambito regional, nacional e internacional, do
desenvolvimento econdmico e social com os valores do ambiente;
= Todas as utilizacbes dos recursos hidricos, com excec¢do das correspondentes a captacdes
diretas de &gua de carater individual, para a satisfacdo de necessidades basicas, devem estar
sujeitas a autorizacdo do Estado;
= Na definicdo de uma politica de gestdo de aguas devem participar todas as entidades com
intervencdo nos problemas da dgua. Todavia, a responsabilidade pela execucao dessa politica
deve competir a um Unico 6rgdo que coordene em todos os niveis, a atuacdo daquelas

entidades em relacdo aos problemas da agua.
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Destacam-se ainda os aspectos identificados na literatura sobre as discussdes sobre 0s
principios e diretrizes, definidos na legislacdo, ou outras coordenadas que podem ser
utilizadas para aprimorar o sistema gerencial e o0 uso dos recursos hidricos. A seguir
apresentam-se alguns destes principios e uma breve discuss&o.

A gestdo dos recursos hidricos, segundo um principio de usos multiplos tem por
finalidade gerenciar os possiveis conflitos no uso das aguas, sendo que estes podem ocorrer
devido a diversos tipos de conflitos, como por exemplo: de destinacdo de uso (atendimento de
necessidades sociais, ambientais e econémicas), de disponibilidade qualitativa (corpos d’agua
poluidos) e de disponibilidade quantitativa (esgotamento devido ao uso intensivo).

Os principios de descentralizacéo e participacdo, prescritos na legislacdo, estdo sendo
implementados, de acordo com Abers (2004), com a criacdo dos comités de bacia
hidrogréfica, porém isto ndo assegura a democratizagdo do acesso, sendo necesséria aplicacéo
dos conceitos da sustentabilidade no &mbito da dimens&o politica desde o inicio, por meio de
criacdo de redes entre individuos e organizacdes, estimulando o aprendizado e melhorando a
eficiéncia da gestdo das bacias hidrogréaficas.

A autora propde a criacdo de conselhos formados por individuos que afetam ou
possam ser atingidos pelas politicas publicas adotadas, estes individuos sdo chamados
stakeholders, ou seja, tomadores de decisdo, evitando-se decisdes influenciadas pela
partidarizacdo, clientelismo ou falta de informacdes.

De acordo com Abers (2004), a instituicdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos
no Estado de S&o Paulo e da Politica Nacional teve como diretriz a integracdo das esferas
estaduais e federais, além da sistematizacdo dos objetivos e atividades destas politicas para 0s
diversos usos da dgua. O modelo de gestdo proposto pela legislacdo contempla:
= Integracéo entre os Orgdos federais e estaduais;
= Descentralizagdo da tomada de decisoes;
= Participacdo dos stakeholders em érgéos deliberativos;
= Compreensdo da agua como bem publico de valor econémico.

O modelo de gerenciamento previa ainda a compatibilizagdo dos problemas sociais
por meio da criacdo do comité de bacia hidrogréafica, responsavel por promover os debates e
articular as agdes entre as entidades envolvidas. As demais atribuicbes do comité serdo
discutidas posteriormente.

Como se podem observar 0s principios basicos convergem para o tratamento dos
recursos hidricos como bem econdmico, direito comum a todos, e constitui-se dever de todos

participar do processo de tomadas de decisOes referente a busca por solugdes dos problemas
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tanto nos aspectos quantitativo, quanto qualitativo, sendo que sua gestdo sustentavel deve
fundamentar-se na dimensdo ambiental, porém estar intimamente relacionada a dimenséo
politica, considerando a importancia dos principios que determinam a cooperacdo da
sociedade e o direito ao acesso equitativo aos recursos; bem como nas dimensdes econdmica,
social e cultural.

Nota-se também que a ado¢do de uma unidade comum de planejamento, instituida
pela legislacdo brasileira como sendo a bacia hidrografica ou regido hidrografica de forma
independente de divisbes administrativas pré-existentes, causa conflitos de interesses,
exigindo, portanto, a consideracdo dos principios como a contextualizacdo local e a avaliacdo

de impactos sociais e locais.

2.1.2 Gestéo de Recursos Hidricos no Brasil

O Brasil ¢é dividido atualmente em 12 regides hidrogréaficas principais, sendo elas:
Amazonica, Atlantico Leste, Tocantins-Araguaia, Atlantico Nordeste Ocidental, Parnaiba,
Atlantico Nordeste Oriental, Sdo Francisco, Atlantico Sudeste, Atlantico Sul, Parana, Uruguai
e Paraguai.

E em oito bacias hidrograficas principais, conforme divisdo da Secretaria de Recursos
Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, conforme Figura 2-2: BH do Rio Amazonas, BH
do Rio Tocantins, BH do Atlantico Sul, trechos Norte e Nordeste, BH do Rio S&o Francisco,
BH do Atlantico Sul, trecho leste, BH do Rio Parang, BH do Rio Paraguai, e BH do Atlantico

Sul, trecho sudeste.
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- BACIA DO RIO AMAZONAS

- BACIA DO TOCANTINS-ARAGUAIA

BACIA DO ATLANTICO NORTE-NORDESTE

Bacia 3 N
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- BACIA DO ATLANTICO LESTE

Bacia2  JoNNTIA - BACIA DOS RIOS PARANA E PARAGUAI
BACIA DO RIO URUGUAI

l/E‘acia § - BACIA DO ATLANTICO SUL E SUDESTE
!

Figura 2-2 Regides Hidrograficas no Brasil
Fonte: ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Dentre as bacias hidrograficas acima descritas destaca-se nesta pesquisa, devido a
localizacéo do objeto empirico, a Regido Hidrogréfica do Rio Parana. De acordo com Tucci et
al (2003), a bacia do Parana esté localizada na parte central do planalto meridional brasileiro.

O rio Parana é formado pelos rios Grande e Paranaiba e o seu tragado separa 0s
estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, Parand e Mata Grosso do Sul e, na foz do Iguacu
constitui-se em fronteira entre Brasil, Argentina e Paraguai. Tucci et al (2003), ressaltam
ainda que a bacia do Parana concentre a maior populacdo, producdo econbmica e
consequentemente as maiores pressdes no meio ambiente por atividades antropicas.

De acordo com PNRH - Plano Nacional de Recursos Hidricos (2006), as regifes
hidrograficas brasileiras, bem como as bacias hidrograficas, possuem elementos comuns que
merecem destaque, como: a degradacdo da qualidade da agua e as alteracBes no regime
hidrico que reduzem as quantidades disponiveis.

As principais causas destas alteracdes sdo: o crescimento demografico acelerado e
desordenado em determinadas regides, a auséncia de infra-estrutura de saneamento para
atender a populacao e sua progressiva demanda, somando-se ainda auséncia de planejamento
dos usos multiplos, e da compatibilizacdo deste com o ordenamento territorial do uso do solo

urbano e rural.
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Para melhor compreender as causas dos problemas observados e como o modelo de
gestdo atende as demandas destes problemas, apresenta-se a seguir a evolugdo do
gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil.

As modificacdes observadas no modelo de gestdo dos recursos hidricos no Brasil
tiveram inicio a partir do final da década de 80, com a transformagdo do modelo normativo,
centralizador e setorizado, proposto em 1934 no Codigo das Aguas, que tinha como 6rgéo
responsavel o DNAEE — Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica; por meio da
introdugdo de novos instrumentos de gestdo e da instituicdo da Secretaria de Recursos
Hidricos, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente.

A proposicdo de modificagdes no modelo ou a adocdo de outros modelos foram
embasadas nas mudancas ocorridas nas demandas, devido ao desenvolvimento econdmico, a
expansdo da agricultura, as pressdes regionais, as mudangas tecnoldgicas e sociais, a
urbanizacéo, entre outras. Com a adocdo de novos modelos surgiram também reformulacGes
na base legal, normalmente dotadas de medidas mais rigorosas.

Dentre 0s novos principios ou instrumentos, destacam-se: gerenciamento de conflitos
para os diversos usos, democratizagdo do acesso a &gua pelo aumento da participacdo da
sociedade no processo de tomada de decisbes e a agregacdo de valor social e econdémico a
agua.

A Lei Federal n°. 9.433/97 fornece as principais diretrizes para a gestdo dos recursos
hidricos, no ambito nacional. A Politica Nacional de Recursos Hidricos ou Lei das Aguas,
como é conhecida, estabelece o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
composto pelo Conselho Nacional, Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e Conselho do
Distrito Federal, Comités de Bacia Hidrografica e Agéncias de Agua.

A Politica Nacional instituiu a bacia hidrografica como unidade territorial de
planejamento, e dentre seus objetivos destacam-se: a manutencdo da quantidade e da
qualidade dos diversos usos ao longo do tempo, o uso racional e integrado dos recursos
hidricos visando a sustentabilidade e a prevencdo de eventos hidrologicos criticos tanto de
origem natural quanto devido a interferéncias antropicas.

As responsabilidades da Politica Nacional de Recursos Hidricos, previstas na Lei n°.
9.433/97 séo:
= Articular acBes entre os planos de recursos hidricos nas esferas: nacional, estadual,
regional ou de setores de usuarios; devendo arbitrar sobre os conflitos existentes;
= Deliberar sobre projetos que extrapolem o ambito estadual, bem como demais questdes

encaminhadas pelos Conselhos Estaduais ou Comités de Bacia Hidrografica;
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»  Analisar as propostas de alteracGes na legislacdo pertinente aos recursos hidricos;
= Acompanhar e determinar acGes para o cumprimento das metas do Plano de Recursos
Hidricos;

= Estabelecer os critérios para outorga e cobranca pelo uso da &gua.

Na gestdo dos recursos hidricos no Brasil destaca-se ainda a criacdo da Secretaria de
Recursos Hidricos, 6rgdo do Ministério do Meio Ambiente, bem como a instituicdo da
Agéncia Nacional das Aguas, e das Camaras Técnicas do Conselho Nacional dos Recursos
Hidricos. O organograma de inter-relagdes entre estes diversos 6rgdos na gestdo dos recursos
hidricos pode ser observado pela Figura 2-3, que apresenta o Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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Figura 2-3 Organizacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Fonte: MMA — Ministério do Meio Ambiente

A Agéncia Nacional das Aguas — ANA foi criada pela lei n°. 9.984/00, como sendo
uma entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de
coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, tendo autonomia
para conceder outorga de direito do uso dos recursos hidricos no ambito nacional.

O CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos € um érgdo de carter normativo
e deliberativo. As atribuicbes do CNRH, de acordo com a Lei n° 9.433/97 abrangem a
promocdo da articulacdo do planejamento nos diversos niveis e usuarios, bem como a

deliberacdo sobre projetos e sobre a execucdo e aprovacao do Plano Nacional de Recursos
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Hidricos. O CNRH deve ainda estabelecer critérios gerais para a outorga de direito de uso dos
recursos hidricos e para a cobranca pelo seu uso.

O CNRH divulgou em 2006, Sintese Executiva do Plano Nacional de Recursos
Hidricos — PNRH (2006). A elaboracdo deste plano teve por objetivo melhor as
disponibilidades hidricas em qualidade e quantidade (para as &guas superficiais e
subterraneas), visando a reducdo de conflitos no uso da agua e os eventos hidrolégicos
criticos.

O PNRH tem por objetivo a conscientizagdo e esclarecimento do valor socio-
ambiental da &gua e a importancia da conservacdo deste recurso natural, tendo sido concebido
em um processo multidisciplinar, dinamico, flexivel, participativo e permanente, que
considera ainda o conceito de sustentabilidade. O plano tem diretrizes que contemplam desde
requisitos operacionais, consisténcia dos arranjos institucionais, até bases econémicas e
financeiras indispensaveis a sua viabilidade executiva.

De acordo com o PNRH (2006), os fundamentos da Lei n° 9.433/1997, indicou um
novo caminho para o gerenciamento dos recursos hidricos, acarretando mudancas no aspecto
juridico-legal sobre problemas ecoldgicos e o desenvolvimento econdmico considerando
cenarios socio-ambientais sustentaveis (dimensdes: ecoldgicas, socioecondmicas e politico-
financeiras de sustentabilidade).

O PNRH (2006) recomenda para este novo modelo de gestdo aumento do debate

democrético permanente e da participacdo de todos no planejamento e na gestdo das aguas.

2.1.3 Comités de Bacia Hidrografica no Brasil

Os comités de bacia hidrografica (CBH) sdo 6rgdos colegiados instituidos com o
objetivo de promover debates sobre a questdo dos recursos hidricos no ambito da bacia a que
pertence, devendo integrar 0s 6rgdos e entidades estaduais e municipais na escala regional e
incentivar a participacdo da sociedade civil no processo de tomada de deciséo.

Segundo Jacobi e Novaes (2000), o estabelecimento das atribui¢cbes do comité de
bacia hidrografica contém alguns aspectos que necessitam de fortalecimento, como por
exemplo, participacdo efetiva da sociedade civil, resolucdo de conflitos entre organismos
pertencentes a bacia e a operacionalizacdo dos instrumentos de cobranga pelo uso da agua.
Estes aspectos constituem-se nos diferenciais entre os CBH existentes, determinando sua
eficiéncia, que também pode ser elevada por meio tanto de atributos técnicos e normativos

quanto democraticos, ou seja, as caracteristicas politicas de sua atuacdo. Jacobi e Novaes

20



(2000) enumeram, a partir desta diferenciacéo entre os comités segundo sua eficiéncia, alguns
indicadores, como:

» Realizacdo dos objetivos e metas previstas na legislacao, estatutos e regimentos internos;

= Elaboragédo do plano de bacia;

= Alocacdo de recursos nas areas priorizadas no plano;

= Pluralidade das forgas sociais representadas;

= Legitimidade de representacdo;

= Participacdo e presenca de quorum nas reunioes;

* Envolvimento do comité com questdes regionais relevantes relativas aos recursos hidricos,

ao meio ambiente e ao desenvolvimento econdémico-social da bacia.

A respeito dos comités de bacia hidrografica, SETTI (2001), destaca que devido ao
modelo de CBH e agéncias de &gua, bem como os instrumentos de cobranca ser ainda
aspectos inovadores, sua implantacdo exige modificacfes na legislacdo e na conduta dos
responsaveis, como a realizacdo de parcerias entre usuarios, governantes e comunidades.

Os comités para gerenciamento de recursos hidricos no ambito nacional de maior
relevancia sdo os Comités de Bacia Hidrografica Federais: CBH do Rio Doce, CBH do Rio
Muari e Pomba, CBH do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), CBH do Rio Paranaiba, CBH dos
Rios Piracicaba-Capivari-Jundiai, CBH do Rio Sdo Francisco e CBH do Rio Verde Grande.

As condigOes de organizagdo, instituicdo e funcionamento dos comités de bacia
hidrografica estdo dispostas nos artigos 37° a 40° da Lei n° 9.433/97. De acordo com a
Resolucdo n°. 05 do CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos, os comités, cujo
curso d’agua principal esteja sob dominio da Unido, e desta forma, estdo vinculados ao
CNRH e deveréo:
= Adequar a gestdo dos recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas, demogréficas,
econdmicas, sociais e culturais;
= Solucionar conflitos dos diversos usos;
= Aprovar o Plano de Recursos Hidricos;
= Aprovar as propostas da Agéncia de Agua;
= Compatibilizar os planos de bacias de cursos de agua de tributarios com o plano de
recursos hidricos da UGRHI;
= Submeter estes planos a audiéncia publica;
= Desenvolver e apoiar as iniciativas de educacdo ambiental, de acordo com a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n°. 9.795/99);
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= Aprovar o regimento interno do CBH.

As demais atribuicbes dos CBH sdo: estabelecer instrumentos de cobranca dos
recursos hidricos e sugerir valores, estabelecer critérios para o rateio dos custos de obras de
uso comum ou interesse coletivo.

As diretrizes para formacéo e funcionamento dos CBH segundo a Resolugédo n°. 05/00,
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, estabelecem o numero de votos dos
representantes, da seguinte forma: participagdo dos usuarios para 40%, 20%, no minimo, para
sociedade civil organizada e os 40%, no maximo, para os representantes dos governos:
municipal, estadual e federal.

A secretaria executiva dos comités de bacia fica sob responsabilidade da Agéncia de
Agua, tendo como area de atuacdo a mesma area da bacia ou das bacias correspondentes.
Cabe a Agéncia da Agua:
= Analisar projetos com financiamento derivado da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
= Emitir pareceres e encaminhar estes projetos a instituicdo administrativa pertinente;
= Acompanhar a administracdo financeira;
= Gerir 0 sistema de informacdes sobre recursos hidricos;
= Estabelecer convénios para financiamento e servicos de execucao;
= Elaborar proposta orcamentaria a ser submetida ao comité;
= Promover 0s estudos necessarios a gestdo dos recursos hidricos;
= Elaborar o plano de recursos hidricos
= Propor ao comité: enquadramento dos corpos d’agua de acordo com classes de uso para
encaminhamento ao Conselho Nacional; os valores a serem cobrados pelos recursos hidricos;
0 plano de aplicagdo dos recursos arrecadados pela cobranga; e rateio de custos de obras

priorizando o uso multiplo, de interesse comum ou coletivo.

A cobranca no ambito nacional foi aprovada pela Lei 12.183/05, sendo que
anteriormente, o estado do Ceard foi pioneiro na cobranca pelo uso da &agua, tendo
implementado em 1997, processo de cobranca na industria, no saneamento e em alguns

projetos de irrigacdo, (Moreira, 2001).
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2.1.4 Gestdo de Recursos Hidricos por Bacia Hidrografica no Estado de Sdo Paulo

O Estado de Sdo Paulo adiantou-se a Politica Nacional dos Recursos Hidricos
instituida em 1997 criando, em 1987, o primeiro Conselho Estadual de Recursos Hidricos
CRH e o Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos CORHI, compostos
exclusivamente de Orgdos e instituicdes governamentais e tendo como objetivo estabelecer
bases técnicas e legais de estruturacdo do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SIGRH).

As discussdes sobre recursos hidricos e 0 seu gerenciamento que precederam a criacao
do CRH e do CORHI, ocorreram em 1983, no Seminario sobre Politica Estadual de Recursos
Hidricos em que estiveram presentes a Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS),
Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) e a Associacao Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (ABES).

Segundo Miranda (2001), é neste interim que o conceito de descentralizacdo
administrativa da gestdo dos recursos hidricos foi introduzido. Em 1985, o DAEE -
Departamento de Aguas e Energia do Estado de S&o Paulo propds a criagdo de diretorias de
unidade de gerenciamento — UGRHI e dois anos depois foi instituido o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos, tendo como objetivo a estruturacdo da Politica de Recursos Hidricos de
Sédo Paulo e o sistema de gestdo, além da elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Contudo, a participacdo paritaria do estado, municipio e sociedade civil s6 comecou a
ser considerada pela Lei 7.663/91, quando foram instituidos os 6rgdos colegiados no contexto
da descentralizacdo, os Comités de Bacia Hidrografica (CBH).

O sistema de gestdo dos recursos hidricos foi estabelecido sob a incumbéncia do
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), 6rgédo previsto em 1988
na Constituicdo Estadual, e efetivamente instituida na Lei 7.663/91, e regulamentada pelo
Decreto Estadual n°. 36.787/93.

A constituicdo do SIGRH tem por objetivo viabilizar o financiamento e de recursos
institucionais para estabelecer a gestdo integrada, descentralizada e participativa dos recursos
hidricos em relacdo aos demais recursos naturais. Contando com a seguinte composic¢ao:
= Orgédos deliberativos: Conselho Estadual de Recursos Hidricos e Comités de Bacia
Hidrografica;
= Estrutura técnica: Comité Coordenador da Politica Estadual de Recursos Hidricos;
= Estrutura financeira: Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO).

As competéncias do CRH estabelecidas na Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei

n° 7.663/91) sdo: discutir sobre o plano plurianual, diretrizes orcamentérias e orcamento
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anual do estado; exercer fungbes normativas e deliberativas em relagdo a formulacéo,
implantacdo e acompanhamento da politica estadual de recursos hidricos; estabelecer
diretrizes para formulacdo de programas anuais e plurianuais de aplicacdo de recursos do
FEHIDRO,; e decidir sobre os conflitos nos CBH.

O Comité Coordenador da Politica Estadual de Recursos Hidricos comp®e-se por
Orgdos técnicos e instituicdes responsaveis pelo gerenciamento dos recursos hidricos, como:
Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE), Companhia de Tecnologia e Saneamento
Basico (CETESB), Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras (SRHSO) e
Secretaria do Meio Ambiente (SMA).

O aspecto negativo observado na adoc¢do do modelo de entidade colegiada, tendo
como unidade a bacia hidrografica, sdo as relacbes de carater econémico e politico que
dificultam as agdes sociais por extrapolarem os limites da unidade territorial.

No Estado de Séo Paulo foram instituidas, por meio da Lei Estadual n°. 10.020/98, as
Agéncias de Agua, tendo como precursor o Comité da Bacia dos Rios Piracicaba-Capivari-
Jundiai. A Lei n° 10.020/98 determina que as Agéncias de Agua devam ser estabelecidas
como fundagdo, sendo que estas serdo criadas nas bacias hidrograficas onde os problemas
relacionados aos recursos hidricos assim o justificarem, conforme decisdo do Comité de Bacia
Hidrografica e aprovacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CRH; sendo
determinadas também as diretrizes para elaboracdo do Estatuto das Agéncias.

O FEHIDRO ¢ o 6rgao responsavel pelo financiamento dos projetos e programas para
atingir as metas estabelecidas nos planos, sendo avaliados alguns aspectos para quantificar os
recursos a serem enviados a cada comité: gerenciamento, desenvolvimento de documentos e
estruturacdo dos comités; avaliacdo técnica, verificacdo de parametros fisicos da unidade; e
avaliacdo social, por meio de indicadores relativos a populacdo atendida na UGRHI.

A elaboracdo de planos e relatérios nos estados é de competéncia do CORHI,
diagnosticando a situacdo e compatibilizando as informagdes em um documento Unico, sendo
que a partir deste serdo definidos os objetivos, as diretrizes e os critérios para a gestdo
integrada da bacia. Contudo, devido a auséncia de uma equipe técnica capacitada dos comités,
os planos e relatérios de situacdo sdo geralmente realizados por empresas contratadas, que
enfrentam diversas dificuldades em obter os dados.

O CORHI elaborou em 1999, um relatério da situacdo dos recursos hidricos,
descentralizado pelos comités de bacia, sendo denominado Relatério Zero. Este diagnostico
possibilitou a homogeneizacdo das informacGes e estabeleceu um procedimento comum para

a elaboracdo dos planos e relatérios a serem adotados pelos comités.
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Em 2006, foi publicado o Plano Estadual de Recursos Hidricos, PERH (2004-2007).
Este plano tem por objetivo diagnosticar a situacdo dos recursos hidricos no Estado de Séo
Paulo com base nos relatorios de situacdo e planos de bacia das Unidades de Gerenciamento.
A partir do diagndstico do PERH foram propostas metas, proje¢es das demandas e um
programa de investimentos.

O PERH (2004-2007) foi elaborado entre marco de 2004 e julho de 2005, e contou
com a participacdo das 22 UGRHIs do Estado de S&o Paulo, por meio da realizacdo de
audiéncias regionais.

O PERH (2004-2007) é composto por:
= Apresentacao da situacdo dos recursos hidricos do Estado, principalmente em relacéo aos
aspectos socioeconémicos:

o Disponibilidades hidricas;
Demandas atuais e projetadas de agua;
Transferéncia de agua entre UGRHIs;
Outorgas;
Aproveitamentos hidraulicos;
Balango entre disponibilidades e demandas;

O O O o o o

Qualidade das aguas;
o0 Vulnerabilidade dos recursos hidricos a degradacao;

» Unidades de conservacgdo e areas de protecdo de mananciais;
= Caracterizacdo dos servicos de saneamento (cobertura dos sistemas de abastecimento de
4gua e sistemas de coleta e tratamento de esgotos, assim como o indice de Qualidade de
Aterros de Residuos — IQR);
» Hierarquizacdo das metas do PERH 2004-2007 e sintese da situacdo dos recursos hidricos
das 22 UGRHIs;
= Metas estabelecidas a partir da minuta do Projeto de Lei do PERH 2004-2007;
= Programa de Investimentos para o periodo 2004-2007 enfocando as agdes, 0s cenarios de
implementacao das agdes e os recursos financeiros disponiveis;
= Diretrizes para os futuros Planos de Bacia e Relatérios de Situacéo.

De acordo com o PERH (2004-2007) os principais avancos conquistados a partir da
elaboracdo deste relatdrio, que merecem destaque foram:
= Participacdo publica;
= Definicdo de metas para 0 PERH e o processo de definicdo e hierarquizacdo dessas metas;
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= Defini¢do de indicadores para acompanhamento das metas do PERH e o progresso dos
programas a elas vinculados;

= Proposicdo de reestruturacdo dos PDCs, com aprovacdo por Deliberacdo do CRH
(Deliberagdo CRH n°. 55/2006);

= |dentificacdo de fontes possiveis de financiamento do PERH, em especial a
compatibilizacdo dos investimentos indicados no PPA e Orgamentos;

= Proposicdo de um conteddo minimo para futuros planos de bacia, de modo a

homogeneizar os produtos das diferentes UGRHIs.

2.1.5 Comités de Bacia Hidrografica no Estado de Sdo Paulo
No ambito estadual, o funcionamento dos comités de bacia hidrogréafica foi

estabelecido pela Lei Estadual n° 7.663/91 nos artigos 20° e 22° e as normas gerais de
composicao, organizacdo, competéncia e funcionamento estdo dispostas na Deliberacdo do
CRH (Conselho Estadual de Recursos Hidricos) n°. 02 de 25 de novembro de 1993. Segundo
esta deliberacdo, as atribui¢Oes da secretaria executiva do comité séo:
» Promover e avaliar o Plano de Bacia Hidrogréfica, que devera ser submetido ao Comité e,
posteriormente encaminhado ao CORHI — Comité Coordenador do Plano Estadual de
Recursos Hidricos;
= Elaborar relatorios anuais sobre a situacéo de recursos hidricos;
= Promover articulagédo entre componentes do SIGRH, Estado, setor produtivo e sociedade.
» No estado de Sao Paulo foram instalados 22 comités de bacias hidrogréaficas (Figura 2-4),
ou seja, unidades fisico-territoriais de gerenciamento de recursos hidricos (UGRHI),

representando um avanco politico-institucional.
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A
Figura 2-4 UGRHIs do Estado de S&o Paulo
Fonte: PERH (2004-2007)
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A criacdo e consolidacdo dos comités de bacia de Sdo Paulo tiveram como
facilitador os seguintes aspectos (SETTI, 2001):
= Existéncia no interior do Estado de unidades descentralizadas das entidades
estaduais, como DAEE - Departamento de Aguas e Energia do Estado, CETESB —
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental e DEPRN - Departamento
Estadual de Protecdo dos Recursos Naturais;
= Existéncia de consorcios intermunicipais de bacias hidrograficas, como no caso das
bacias hidrograficas do Piracicaba-Capivari-Jundiai (PCJ) e do Alto Tamanduatei;
» Eleicdo de prefeitos municipais para integrarem o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, provocando mobilizacao e interesse politico;
= Destinacdo de recursos do FEHIDRO para as bacias hidrogréaficas, com critérios de
distribuicéo relacionados a evolucdo dos comités;
» Destinacdo de recursos do FEHIDRO de até 10% para assegurar infra-estrutura
logistica e apoio técnico aos comiteés.

De acordo com a deliberacdo do CRH n°. 02/93, a competéncia do comité de
bacia hidrografica no Estado de S&o Paulo abrange:
= Promover integracdo entre Plano Estadual de Recursos Hidricos e suas atualizagdes;
= Promover a elaboracéo e aplicagdo de programas anuais e plurianuais para aplicacao
dos recursos financeiros;
= Estipular valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos;
= Promover planos e programas a serem executados com 0s recursos provindos da
cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
= Deliberar sobre o uso dos recursos, em até 50%, conforme previsto no artigo 37 da
Lei n° 7.663/91;
= Propor o plano de utilizacdo, conservacdo, protecdo e recuperacdo dos recursos
hidricos na UGRHI, assim como as medidas a serem aplicadas e definir as prioridades
por meio de audiéncias publicas;
= Deliberar sobre propostas para enquadramento dos corpos d’agua por meio de
audiéncias publicas;
= Elaborar e implantar plano emergencial de controle de qualidade e quantidade dos
recursos hidricos da unidade hidrografica;

= Promover cooperagédo e entendimentos entre 0s usuarios;
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= Cooperar com o Estado para incentivo a formacéo de consorcios intermunicipais e
associacOes de usuarios;

= Acompanhar a execucdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos;

= Apreciar relatdrio sobre a situagdo dos recursos hidricos anualmente;

* Promover a publicacdo e divulgacdo das decisdes prioritarias tomadas em relacdo a
servigos e obras a serem realizados no interesse da coletividade;

= QOpinar sobre assuntos de seu interesse.

A participacdo das entidades representantes da sociedade civil nos CBHs
prevista na Lei Estadual n° 7.663/91 é de um terco dos votos totais. Entende-se por
entidades representantes da sociedade civil: universidades, institutos de ensino superior
e entidades de pesquisa e desenvolvimento tecnol6gico; usuarios das aguas,
representantes por entidades associativas; e associagOes especializadas em recursos
hidricos, entidades de classe e associagdes comunitarias, e outras associacdes ndo
governamentais. Os demais votos sdo divididos igualmente entre representados do

Estado e dos municipios.

2.1.6 Comité da Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré CBH-TJ

De acordo com o Estatuto publicado em 11 de janeiro de 1999 no Diario Oficial
do Estado, o CBH-TJ criado com base na Lei estadual n°. 7.663/91, tem organizacéo
composta por membros do Estado, Municipios contidos na divisdo hidrografica do
Estado de Sao Paulo e aqueles parcialmente contidos na bacia, desde que requeiram, e
Sociedade Civil. O comité é constituido pelo Plenario do CBH-TJ e sua Secretaria
Executiva.

O CBH-TJ, assegurada a paridade de votos entre Estado, Municipios e
Sociedade Civil, € composto por 36 membros com direito a voz e voto, sendo:
= Doze representantes do Estado e respectivos suplentes, designados pelos titulares
das entidades representadas e que, prioritariamente, exergam suas fungfes em unidades
regionais existentes na unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Tieté-Jacaré;
= Doze Prefeitos dos municipios situados na Bacia do Tieté-Jacaré e seus respectivos

suplentes, que serdo eleitos entre si na data da posse do comité;
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= Doze representantes da Sociedade Civil e respectivos suplentes escolhidos em

reunido plenaria.

O comité sera composto por presidente, eleito por seus pares, com mandato de
dois anos e possibilidade de reelei¢do, sendo responsavel por:
» Representar o CBH-TJ, ativa ou passivamente;
= Presidir as reunides do Plenario;
= Determinar a execucdo das deliberagdes do Plenario, através da Secretaria
Executiva;
= Credenciar, a partir de solicitacdo dos membros do CBH-TJ, pessoas ou entidades
publicas ou privadas, para participar de cada reunido, com direito a voz e sem direito a
voto, bem como os representantes;
= Tomar medidas de carater urgente, submetendo-as na reunido imediata, a
homologacéo do Plenério;
= Manter o CBH-TJ informado das discussdes que ocorrem no CRH.

A Secretaria Executiva deve exercer suas fungdes em articulagdes com CORHI,
com apoio dos Municipios e da Sociedade Civil, devendo ainda:
= Promover a convocacdo das reunides, organizar a Ordem do Dia, secretariar e
assessorar as reunides do CBH-TJ;
= Adotar as medidas necessérias ao funcionamento do CBH-TJ e dar encaminhamento
a suas deliberagdes, sugestdes e propostas;
= Publicar, no Diério Oficial do Estado, as decisdes do comité;
= Participar, com CORHI, na promocdo da integracdo entre os componentes do
SIRGH que atuam na bacia do Tieté-Jacaré, bem como articulacBes com o setor privado
e a Sociedade Civil,
= Participar do CORHI na elaboracdo da proposta do Plano das Bacias, assim como
relatorio sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas, promovendo
as articulacOes necessarias;
= Participar, com o CORHI, na promogdo da articulagdo com outros comités e a
Unido, para a gestéo dos recursos hidricos da UGRHI Tieté-Jacaré.

As funcbes e objetivos do comité CBH-TJ sdo baseados na Lei Estadual n°.

7.663/91, conforme ja descrito anteriormente.
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2.2  Sustentabilidade

"Sustainable development satisfies the needs of the present generation without compromising
the chance for future generations to satisfy theirs".
(Gro Harlem Brundtland, 1983)

2.2.1 Conceitos e Dimensodes

A sustentabilidade ou desenvolvimento sustentvel &€ um conceito relativamente atual,
introduzido por ambientalistas e ecologistas partir da década de 70 e que vém se consolidando
ao logo do tempo como demonstram os fatos a seguir.

Até a década de 70, a preservacdo do capital humano e natural estava em segundo
plano, sendo que a sociedade em geral focalizava-se no desenvolvimento econémico. Com 0
crescimento econdmico, aumentaram também a quantidade de residuos e a deteriorizacdo do
meio ambiente, e estas questbes tornaram-se evidentes e preocupantes. A partir desta
proeminéncia dos problemas ambientais acarretados pelas atividades antrépicas iniciaram-se
algumas discuss@es no sentido de introduzir praticas com menores impactos.

Em 1971, foi produzido um documento oficial na Suica, denominado Founex, cujo
objetivo foi diagnosticar a situacdo das condicOes naturais e humanas. Este documento
embasou as discussdes da Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972, sobre o Ambiente
Humano. Estas discussfes sobre as questbes sociais, culturais e ambientais relacionadas ao
crescimento econémico foram as precursoras do estabelecimento do conceito de
sustentabilidade.

Neste contexto surge o movimento ambientalista, por intermédio de acgdes
prioritariamente nao-governamentais enfatizando as questdes humanas e ambientais. Segundo
Almeida (2000), este movimento acarretou a introdugcdo ndo apenas de novos conceitos,
instrumentos, campos de estudo e acdo, como também de crises nos ambitos econémicos,
sociais, ambientais e politico.

Em 1973, surge a discussdo sobre o ecodesenvolvimento, abordada por Ignacy Sachs
que determina como principios basicos: a satisfacdo das necessidades basicas da populacéo; a
solidariedade com as geragdes futuras; a participacdo da populacéo envolvida; a preservacdo
dos recursos naturais e do meio ambiente em geral; a elaboracdo de um sistema social que
garanta emprego, seguranca social e respeito a outras culturas, e programas de educacdo;
(LIMA, 1997).
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De acordo com Acselrad (1999), as atitudes previstas na década de 70 dizem respeito
ao modelo de desenvolvimento e imp&em limites ao crescimento devido a preocupacao com a
questdo ambiental. O Relatério do Clube de Roma defendia este mesmo modelo e embasaram
diversos outros estudos. Os organizadores do relatorio acreditavam que por meio da restricao
do crescimento, garantia-se a acumulagéo, reduzindo conseqiientemente a pressdo sobre 0s
recursos naturais.

Considerando estes aspectos de modificagbes e crises ocasionadas pela
conscientizacdo sobre os problemas ambientais, em 1983 a ONU criou a Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento. E neste interim é elaborado o Relatorio Nosso
Futuro Comum que define como prioridades as necessidades dos pobres e as limitagOes
impostas ao meio ambiente pela organizacdo social e tecnoldgica e cujo principal produto foi
a disseminacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, formulado por Gro Harlem
Brundtland.

“..desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracgdes futuras de suprir suas proprias necessidades”.

Na década de 90 o mundo ainda sofre com diversos problemas devido a falta de a¢Ges
sustentiveis sobre os aspectos ambientais, econdmicos, sociais e politicos. Desta forma,
apesar dos esforgos o ideal de um conceito consensual para facilitar sua aplicabilidade nas
diferentes dimensdes da sustentabilidade continua sendo vislumbrado.

Em 1988 a Constituicdo Federal do Brasil dispde em seu artigo 225:

“Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracGes.”

Realizou-se entdo a Rio-92 ou Eco-92 — Conferéncia das Nag¢Oes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, considerada como um marco para consolidagéo do conceito de
desenvolvimento sustentavel. Nesta conferéncia foram assinados dois tratados, sobre as
Condicgbes Climaticas e a Diversidade Bioldgica. Foram redigidos também trés documentos
internacionais: Declara¢do do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Declaragéo de
Principios sobre o Manejo de Florestas e a Agenda 21 com adesdo de mais de 170 paises.

Estes tratados e documentos demonstram a preocupacdo dos organizadores do evento
em conseguir a adesdo dos paises e estabelecer regulamentos de uso e protecdo dos recursos
naturais. Apos esta conferéncia foram realizadas:

» Cupula do Homem, em Copenhague, Dinamarca, em 1995;
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= Conferéncia de Kyoto, no Japdo em 1997, sobre mudancas climaticas e carater de
avaliacdo da Ri0-92 ap0s cinco anos, denominando-se Rio+5; e

= Rio+10, realizada em 2002 em Johannesburgo, Africa do Sul.

De acordo com Almeida (2000), a definicdo etimoldgica da palavra “sustentar” tem
por significado manter, conservar e alimentar fisica ou moralmente de forma simbolica. Estes
significados remetem aos conceitos de equilibrio de inter-relagdes que ocorrem no espaco e
no tempo. O autor destaca dentre outras caracteristicas, a capacidade de associagdo de
diferentes temas de forma holistica e a capacidade de formular estratégias de agéo.

Esta visdo ampla e estratégica no estabelecimento do diagnostico, ou monitoramento
permite ao planejador ou gestor o reconhecimento das interfaces entre a atividade principal e
outras que estdo correlacionadas a esta. A previsdo destas interfaces e correlacdes é essencial
ao planejamento e estabelecimento de acdes e metas abrangendo todas as possibilidades de
ndo-conformidades, relacionadas direta ou indiretamente a atividade em questao.

O Relatério Brundtland (1987) que definiu o desenvolvimento sustentavel como
sendo: o atendimento as necessidades atuais sem comprometer a possibilidade das geracGes
futuras atenderem as suas proprias necessidades, propds algumas a serem providenciadas
pelos paises para promover o desenvolvimento sustentavel:
= Limitar o crescimento populacional;
= Garantir a provisao dos recursos basicos (agua, alimento, energia) em longo prazo;
= Preservar a biodiversidade e os ecossistemas;
= Diminuir consumo de energia e desenvolver tecnologias com uso de fontes energeéticas
renovaveis;

» Aumentar a produgdo industrial com tecnologias ecoldgicas;
= Controlar a urbanizacdo desordenada;
= Atender as necessidades bésicas (saude, escola, moradia).

Observa-se que além destas preocupacgdes, o conceito da sustentabilidade permite sua
compreensdo por diferentes angulos e alguns pesquisadores elaboraram outras definicdes,
discordando, complementando ou adequando ao tema que lhes interessava. Desta forma,
foram agregados critérios, principios e até mesmo diferentes dimensdes compatibilizando e
ampliando a capacidade de aplicacdo do conceito de sustentabilidade em diferentes aspectos.

A diversidade de definicdes e de dimensdes para diagnosticar ou monitorar um espaco
sob a Gtica da sustentabilidade pode prejudicar o encaminhamento e reduzir a capacidade de

desenvolvimento de acbes e estabelecimento de diretrizes. Desta forma, € interessante
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conhecer os conceitos existentes, algumas das dimensdes, principios e critérios pertinentes e a
partir deste levantamento adotar aquele que melhor adapte-se ao contexto espacial e ao tema,
bem como as necessidades que se deseja suprir. A seguir sdo apresentadas, portanto, algumas
definigcOes sobre sustentabilidade, encontradas na literatura.

A questdo da sustentabilidade foi discutida também pela WWF — World Wildlife Fund,
em 1991, e esta enfatizava sua preocupacdo com a dimensdo ambiental e a degradacdo do
meio ambiente, defendendo que o desenvolvimento sustentdvel consiste na previsdo de
melhoria na qualidade de vida considerando e respeitando a capacidade suporte dos
ecossistemas.

A relacdo entre capacidade suporte do meio e as atividades humanas de forma
equitativa pode ser estabelecida pela possibilidade de substituicdo do capital natural por
recursos manufaturados (sustentabilidade fraca) ou por meio da conservagdo e preservagao
dos recursos naturais cuja reposicao ndo é factivel (sustentabilidade forte), (Lundin, 1999).

Considerando a definicdo da WWF, a substituicdo, caracterizacdo e quantificacdo da
capacidade suporte do meio, pode ser determinada como a popula¢do maxima suportada por
uma area sem a ocorréncia de redugdo do capital natural, ou a &rea necessaria para suportar
uma populacdo. Alguns dos fatores que alteram a capacidade suporte sdo: densidade
populacional, consumo e padrdo da demanda por recursos, recursos existentes e capacidade
do meio ambiente em absorver rejeitos.

As dimensdes da sustentabilidade também s&o importantes para direcionar o
planejamento de atividades. Sachs (1993) apud Romero (2004), cita as dimensdes principais:
social, cultural, ecoldgica, ambiental e politica.

Ja para EKins (2000), também citado por Romero et al (2004), o conceito de
sustentabilidade pode ser estabelecido sob as seguintes dimensdes: ética, social e econdmica.
A dimensdo ética fundamenta-se na visdo da sociedade sobre 0 meio e sua inter-relacdo com o
homem (justica ambiental). A dimenséo social refere-se a conservagdo tanto dos mecanismos
econémicos, como de acdes sociais de compartilhamento e integracdo social. O autor cita
ainda a manutencdo do “status quo” que pode gerar pressdes sobre 0 meio ambiente, no caso
de aumento do consumo e competitividade individual. A dimensdo econdmica enfatiza a
manutencdo do bem-estar econdmico, que deve ocorrer preferencialmente pela racionalizacao
do consumo.

Autores como Sachs (2000) e Ortiz (1997) apud Ferreira (2000), focalizam e discutem
a cultura no processo de desenvolvimento sob a dtica da sustentabilidade. Ortiz (1997)

destaca a auséncia de limites fisicos das diversas culturas devido a globalizacdo. Sachs (2000)
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entende cultura como estilo de vida que age como mediador entre a sociedade e a natureza.
Featherstone (1997) apud Ferreira (2000), complementa que ha a necessidade de estabelecer
um diagndstico sobre a diversidade cultural produzida pela globalizacéo.

A dimenséo cultural foi destacada ainda em um relatdrio produzido pela UNESCO em
1997, onde foram estabelecidas relacbes entre o desenvolvimento econémico, o
desenvolvimento sustentavel e a cultura. O intuito do relatdrio foi demonstrar as interferéncias
da cultura no processo de desenvolvimento, seja como transformador de comportamento ou
como fonte dindmica de oportunidades de inovacdo por meio de aspectos como criatividade e
liberdade.

De acordo com Bossel (1999), existem algumas ameacas a sustentabilidade das
atividades humanas, destacando-se a dindmica da tecnologia, da economia e da populacéo,
que acelera a taxa de mudanca do meio ambiente e da sociedade. Esta dinamica de
crescimento ndo é acompanhada pela infra-estrutura existente ou que pode ser instalada no
tempo e espaco requerido. Com base nas discussdes propostas por Bossel (1999) observam-se
as seguintes dimens@es: ambiental, material, ecoldgica, social, econémica, legal, cultural,
politica e psicoldgica.

De acordo com Acselrad (1999), a sustentabilidade deve ter carater democratico, tendo
como intuito a participacdo da sociedade como agentes politicos nas areas social, material,
econémico e ambiental. A construcdo de uma sociedade sustentavel democrética enfatiza os
objetivos sociais, contemplando os fatores relacionados as injusticas, e sobre as questdes
relativas a degradacdo ambiental. Acselrad (1999) destaca também a visdo atual de que o
conceito de sustentabilidade baseia-se na durabilidade dos recursos e das praticas.

A Agenda 21 destaca que a sustentabilidade depende de trés fatores essenciais:
economia, sociedade e meio ambiente, sendo que estes possuem inter-relagbes como, por
exemplo, o desenvolvimento econdmico esta subordinado a reducdo da pobreza e melhoria do
meio ambiente.

De acordo com a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel CMDS, os
pilares sustentadores defendidos na Agenda 21 possuem inter-relagcbes complexas
relacionadas a pobreza, desperdicio, degradacdo ambiental, urbanizacdo, crescimento
populacional, equidade, saude, direitos humanos. E com base nestas observacdes a CMDS
identifica as dimensdes da sustentabilidade: sociedade, ambiente, economia e cultura.

A partir destas definicdes identificaram-se as dimensdes que serdo utilizadas como
diretrizes na busca pela sustentabilidade a partir da proposta desta pesquisa. Contudo, deve-se

ressaltar que o conceito da sustentabilidade por si s6 ndo colabora para que uma sociedade
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encontre o caminho, pois a sustentabilidade nao ¢ um fim, mas o meio para atingir melhores
condi¢des de vida, e alcancar os objetivos previstos exige cooperacdo e entendimento de
todos 0s envolvidos no processo, bem como mudanca de comportamento sdcio-politico e da
relagdo homem-meio ambiente.

Considerando as diversas dimensdes e conceitos possiveis de ser abordados no &mbito
da sustentabilidade, nesta pesquisa serdo adotadas cinco dimensdes como sendo: social,
econdmica, politica, cultural e ambiental. Devendo-se ressaltar que a interatividade entre cada
uma delas pode, em alguns casos, ndo permitir que estas sejam consideradas separadamente,
mas a enumeracdo destas tem por objetivo chamar a atencdo para importancia de sua
consideracdo no processo de tomada de decisdo na gestdo de recursos hidricos e outros

aspectos.

2.2.2 Principios Gerais da Sustentabilidade

A sustentabilidade ou o caminho em busca de a¢des e planos elaborados sob esta otica
deve ser guiado por meio das dimensdes reconhecidas como significativas para a atividade em
guestdo, bem como dos principios a serem seguidos. Os principios da sustentabilidade foram
discutidos, assim como as defini¢cbes acerca deste conceito, por diversos autores e alguns
destes pontos de vista estdo apresentados a seguir.

Uma sistematizacdo de alguns principios norteadores de acles relacionadas a
sustentabilidade foi apresentada por Milanez e Teixeira (2001). Os principios da
sustentabilidade sistematizados pelos autores citados foram:

» Principio humanitério;

» Principio da geracdo de renda;

» Principio da gestdo cooperativa e participativa;
= Principio de equidade;

» Principio da eficiéncia econémica responsavel;
= Principio do poluidor pagador;

» Principio da paz;

= Principio de soberania e relagGes internacionais;
= Principio de respeito as condices locais;

= Principio da responsabilidade intergeracional;

= Principio da avaliagdo de impactos sociais e ambientais;
= Principio precautorio;

= Principio preventivo;
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» Principio do uso dos recursos naturais;
» Principio compensatorio.

De acordo com Almeida (2000), a busca pela sustentabilidade deve estar
fundamentada na educacéo, inovacao tecnoldgica e nos movimentos de acao social; sendo que
para isso sao necessarias acdes politicas nos seguintes aspectos, considerados como principios
ou diretrizes:
= Promover a educacdo ambiental;

» Incentivar os movimentos de acdo social pro-cidadania e ambientalismo;

= Consolidar e aprimorar o Direito Ambiental protegendo os direitos humanos individuais e
coletivos, por meio do uso racional dos recursos naturais e evitando-se danos ambientais;

= Incentivar a multi, inter e transdisciplinaridade, bem como a integracdo entre
conhecimento técnico-cientifico e conhecimento tradicional,

» Incentivar a inovagao tecnoldgica;

= Incentivar a livre economia e cooperativismo dos custos/beneficios humanos e ambientais;
= Sistematizar os estudos de avaliacdo de impacto ambiental e introduzir a nocéo
ecossistémica de interacdo empreendimento-ambiente;

= Propiciar manejo e monitoramento ambiental;

= Preservar e viabilizar o estudo da biodiversidade e da diversidade cultural humana;

= Propiciar a promoc¢do humana e a melhoria da qualidade de vida;

= Criar condigdes globais para o desarmamento geral e para a paz;

= Propiciar reformas institucionais e governamentais;

= Incentivar politicas locais, microrregionais, nacionais e internacionais e introduzir a nogéo
de soberania limitada e o principio da contiglidade;

=  Promover a ética da sociedade sustentavel.

De acordo com Acselrad (1999), os valores de referéncia que definem a trajetdria
defendida pelo debate da sustentabilidade sao:
= Eficiéncia para garantir a continuidade do desenvolvimento econémico-social sem que
ocorra o esgotamento dos recursos naturais;
= Equidade na proposicdo de acfes visando tanto a pobreza como a degradacdo ambiental,
de forma articulada e indissociavel;
= Novos padrbes de consumo e produgdo contando com modificagdes na cultura,

principalmente nas camadas sociais mais elevadas;
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= Auto-suficiéncia fundamentada na gestéo territorial respeitando a cultura e a conservacédo
da capacidade reprodutiva;

= FEtica para conservacdo dos recursos introduzindo o conceito de responsabilidade social.

Para Vargas e Ribeiro (2004), a sustentabilidade deve ter diretrizes que englobem os
seguintes elementos: satisfacdo das necessidades basicas, por meio da equidade inter e
intrageracdes; o desenvolvimento econémico; e a conservacdo do meio ambiental. As autoras
citam ainda a necessidade de integracao entre os subsistemas, determinados pelas dimensoes:
= Social, cujos principios séo:

o Satisfacao de necessidades dos individuos;
Controle sob as mudancas sociais;
Oportunidades igualitarias;
Direitos comuns de acesso aos recursos naturais, informacdes e bens/servicos;

Justica social e paz;

O O O O O

Emprego;

o Distribuicdo de renda e custos equitativamente.
= Econbmico, cujos principios sao:

o Estabilidade de precos;

o Equilibrio da balanca comercial;

o Competitividade internacional;

0 Reducdo de dividas;

o Emprego.
= Ambiental, cujos principios sao:

o Utilizacdo racional dos recursos naturais;

o Conservacdo da biodiversidade (ecossistemas, espécies, patriménio genético);

o Controle de poluic6es e dos riscos ambientais.

De acordo com Vargas e Ribeiro (2004), a coesdo entre 0s subsistemas (econdmico,
social e ambiental) deve ser garantida por meio de politicas, leis e programas ou medidas
adotadas no ambito das dimensbes, sendo essencial também a compatibilizacdo e o
desenvolvimento de sinergias visando sua harmonizacdo. Os atores envolvidos no processo de
tomada de decisfes devem obter um consenso, sendo a implementacdo das acGes realizada
por meio de parcerias.
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Finalmente, a sustentabilidade requer agdes sob aspectos politicos, de gestdo e de
ampliacdo do conhecimento, alem da qualificacdo de recursos humanos e mudancas no
comportamento dos individuos, como por exemplo, o padrdo de consumo; devendo-se
destacar que estas acOes devem ser estabelecidas de forma conjunta e considerando as
interfaces existentes.

Em 2006, a ONG ambiental SETA — Sociedade Portuguesa para o Desenvolvimento
da Educacdo e do Turismo Ambiental, divulgou uma ficha de atividades, onde foram
apresentados os principios da sustentabilidade referéncia, com base em estudos de diversos

autores.

» Principio do Uso Sensato: evitar o desperdicio dos recursos ndo-renovaveis;

» Principio da Capacidade de Sustentagdo: a exploracdo dos recursos naturais acarreta no
recolhimento do juro do capital e o consumo deste na reducéo do juro futuro;

= Principio da Qualidade do Ambiente: a meta principal deve ser assegurar a manutencéo ou
a melhoria da qualidade do ambiente para todos desta geracdo, bem como das futuras
geracoes;

= Principio da Prevencdo: a consciéncia de que todas as decisdes acarretam em
consequiéncias e o desconhecimento destas nao leva a aceitacdo dos riscos;

= Principio dos Beneficios Partilhados: as conseqiiéncias, positivas ou negativas, das

decisdes serdo sentidas por todos.

Os principios da sustentabilidade podem ser definidos visando a avaliacdo do
progresso em direcdo a sustentabilidade, considerando, portanto, ndo apenas o conceito de
sustentabilidade, mas também as ferramentas que mostram o estado atual e permitem

reconhecer as tendéncias futuras.

2.2.3 Sustentabilidade na Agenda 21
A Agenda 21 é composta por 40 capitulos e o conceito da sustentabilidade permeia
todo o documento. Na presente pesquisa serdo enfatizados dois Capitulos da Agenda 21. O
primeiro, Capitulo 18, intitulado: Protecdo da Qualidade e do Abastecimento dos Recursos
Hidricos: Aplicacdo de Critérios Integrados no Desenvolvimento, Manejo e Uso dos Recursos
Hidricos; refere-se aos recursos hidricos e critérios de gestao.
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O segundo, Capitulo 40, apresenta a necessidade de utilizacdo de indicadores de
sustentabilidade para 0 monitoramento da sustentabilidade na gestao dos recursos naturais.

No Capitulo 18 destaca-se a priorizacdo da protecdo e investimento na qualidade
ambiental dos recursos hidricos, por meio da aplicacdo de critérios integrados no
desenvolvimento, manejo e uso destes, tendo como objetivos: boa qualidade de agua para
consumo de toda a populacdo mundial, preservar as funcBes hidrologicas, bioldgicas e
quimicas dos ecossistemas e adaptar as atividades humanas aos limites da capacidade da
natureza, além do combate aos vetores de doengas relacionadas a agua.

Neste capitulo da Agenda 21 sdo destacados alguns dos multiplos interesses
envolvidos com os recursos hidricos, podendo ser de ordem soOcio-econémica, ecologica,
tecnoldgica, sanitaria, ambiental, dentre outras. Dentre estes interesses tem-se: abastecimento
humano, saneamento, agricultura, industria, desenvolvimento urbano, geracdo de energia
hidroelétrica, pesqueiros, transporte, recreacdo, manejo de terras baixas e planicies etc. As
acoOes relativas aos recursos hidricos devem priorizar ainda a conservacdo e minimizacéo do
desperdicio e a prevencao e controle de enchentes e sedimentacao.

Os programas propostos pela Agenda 21 consideram os temas:
= Desenvolvimento e manejo integrado dos recursos hidricos;
= Auvaliacao dos recursos hidricos;
= Protecdo dos recursos hidricos, da qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos;
= Abastecimento de dgua potavel e saneamento;
= Agua e desenvolvimento urbano sustentavel;
= Agua para producdo sustentavel de alimentos e desenvolvimento rural sustentavel;

» Impactos da mudanca do clima sobre os recursos hidricos.

O uso de indicadores de sustentabilidade é recomendado nas atividades do programa
relacionado ao Abastecimento de Agua Potavel e Saneamento, visando a promoc&o do setor
de saneamento e o levantamento de fundos.

A cobrancga pelo uso da &gua também € discutida no Programa Desenvolvimento e
Manejo Integrado dos Recursos Hidricos, para recursos ndo incluidos no uso para satisfazer as
necessidades bésicas e de protecao dos recursos hidricos, a partir de tarifas adequadas.

Destaca-se ainda a recomendacdo sobre monitoramento de recursos hidricos e aguas
receptoras de residuos elaborada no Programa Protecdo dos Recursos Hidricos, da Qualidade
da Agua e dos Ecossistemas Aquaticos, por meio de redes de monitoramento, vigilancia das

fontes de poluicdo, monitoramento do uso de produtos quimicos na agricultura e uso racional
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do solo prevenindo-se a degradacdo, erosdo e assoreamento dos corpos d’agua. Outra
proposta de interesse para este trabalho € a consolidacdo de banco de dados contendo
informacdes interativas e modelos de planejamento e métodos de manejo e planejamento
hidrico, podendo contribuir substancialmente para a gestdo do comité de bacia hidrogréfica.

No Programa Avaliacdo dos Recursos Hidricos considera-se fundamental o
estabelecimento de bancos de dados nacionais visando a avaliacdo dos recursos hidricos e a
mitigacdo dos efeitos adversos como: enchentes, secas, desertificacdo e poluicéo.

Segundo o Programa Agua e Desenvolvimento Urbano Sustentavel a gestdo dos
recursos hidricos urbanos, por meio da conscientizacdo do uso e eliminacdo de padrdes de
consumo insustentaveis, pode ser utilizado como instrumento para mitigar a pobreza e
melhorar as condicGes de saude e qualidade de vida.

Outros pontos destacados sdo: a participacdo da sociedade no processo de tomada de
decisdes e no planejamento, manejo e monitoramento dos recursos hidricos, e a priorizacdo da
promocdo das acbes em escala local para desenvolvimento e manejo integrado dos recursos
hidricos.

No Capitulo 40 séo preconizadas a sistematizacdo e padronizacdo das informagfes em
todos os niveis, por meio da reducdo das diferencas em matéria de dados e da melhoria da
disponibilidade da informacéo.

Para isto a Agenda 21 recomenda o desenvolvimento de indicadores do
desenvolvimento sustentavel para direcionar a tomada de decisdes em todos 0s niveis,
equilibrando o desenvolvimento e 0 meio ambiente sob a 6tica da sustentabilidade.

Alguns dos objetivos enumerados no Capitulo 40 da Agenda 21 sao:

» Viabilizar a coleta e avaliacdo de dados mais pertinente e eficaz em relag¢éo aos custos por
meio de melhor identificacdo dos usuérios e suas necessidades nos diversos niveis;

= Fortalecer a capacidade de coleta e utilizacdo de informagdo multissetorial nos processos
de tomada de decis6es, reforcando as capacidades de coleta e analise de dados;

= Tornar a informacdo pertinente acessivel,

= Fortalecer 0s mecanismos nacionais e internacionais de processamento e intercambio de
informacao;

= Assegurar a plena participacao para a coleta, analise e utilizacdo de dados e informacdes.

Para atingir estes objetivos a Agenda 21 propde as seguintes atividades:
= Desenvolvimento de indicadores do desenvolvimento sustentavel,

» Promocéo do uso global de indicadores do desenvolvimento sustentavel;
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= Aperfeicoamento da coleta e utilizacao de dados;

= Aperfeicoamento dos métodos de avaliacdo e analise de dados;

= Estabelecimento de uma estrutura ampla de informacao;

= Fortalecimento da capacidade de difundir informagéo tradicional;

* Produgdo de informag&o utilizavel na tomada de decisdes;

= Estabelecimento de padrdes e métodos para 0 manejo de informacéo;

= Desenvolvimento de documentacgdo sobre informacao;

= Estabelecimento e fortalecimento da capacidade de formacéo de redes eletronicas;
= Utilizagdo das fontes de informag&o comercial.

2.3 Indicadores de Sustentabilidade

“We measure what we care about, and we care about what we measure™.
(Meadows, 1998)

2.3.1 Conceitos bésicos sobre Indicadores de Sustentabilidade

A possibilidade de esgotamento dos recursos naturais, explorados de forma
indiscriminada, revelou a necessidade de mensurar e avaliar as reais condi¢cbes do meio
ambiente e as alteracbes ocasionadas pelas atividades antrOpicas. A mensuracdo e 0
monitoramento do estado e das pressdes exercidas no meio ambiente foram propostas no
inicio do Século XX e as ferramentas mais difundidas desde entdo foram os indicadores
ambientais, tendo sido propostas diversas defini¢des, métodos de obtengdo, desenvolvimento,
e apresentacao destes.

O termo indicador pode ser definido como um conjunto de informacdes acerca de uma
meta a ser atingida, visado anteceder e interferir sobre a ocorréncia de eventos.

Bellen (2002) descreve indicadores como varidveis, ou Seja, uma representacao
simplificada de um atributo pertencente a um sistema, ou uma abstracdo de um atributo real.

Segundo Lundin (1999), indicadores tornam-se usuais quando despertam interesse em
decises, simplificacGes ou resumindo propriedades importantes, cooperando na visualizacdo
de fendmenos ou mensurando informac@es que devem ser divulgadas.

Bossel (1999) considera que o objetivo principal da estruturacdo de indicadores é o
desejo de receber com antecedéncia uma adverténcia sobre as mudancas que estdo em

desenvolvimento no sistema permitindo o controle ou oposicdo imediata caso seja necessario.
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Os indicadores sumarizam informacGes complexas em informacdes compreensiveis,
fornecendo diretrizes para a proposi¢édo de acdes.

O desenvolvimento dos indicadores é possivel em diversas areas de conhecimento,
como: econdomico, ambiental, social, de desenvolvimento, de sustentabilidade etc. Os
Indicadores de Sustentabilidade foram definidos por Meadows (1998) como sendo
indicadores de diagndstico do meio ambiente, onde foram adicionados: as metas, os limites a
serem observados e a escala temporal para comparaces.

Tundstall, citado por Bellen (2002), destaca algumas caracteristicas importantes para
indicadores, como por exemplo, capacidade de avaliar condigdes existentes e tendéncias,
possibilitar comparacdes nas escalas temporal e local, possibilitarem a avaliacdo das
condicdes e tendéncias em relacdo as metas e objetivos, ter habilidade em fornecer
informacdes de adverténcia e antecipar condi¢des e tendéncias.

Em 1996, o Balaton Group, rede internacional de académicos e ativistas especialistas e
atuantes na area de desenvolvimento sustentavel em seus paises e regides, fundada em 1981,
realizou no National Institute for Public Health and Environmental Protection, em Bilthoven,
Paises Baixos, um workshop que deu origem a um relatério que caracterizou os indicadores
de sustentabilidade como ferramentas que devem ser subjetivas para permitir andlise mais
detalhada da realidade. Paralelamente os especialistas do Balaton Group, julgam a capacidade
dos indicadores quanto a abrangéncia, definindo-os como reflexBes parciais da realidade
baseadas em modelos incertos e imperfeitos.

Meadows (1998) defende a necessidade de preverem-se indicadores objetivos e
subjetivos, abordando respectivamente, aspetos quantitativos e qualitativos, bem como
enumera algumas das caracteristicas principais para indicadores de sustentabilidade, a partir
de estudos de diversos autores.
= Clareza nos valores, para indicar a direcdo do objetivo;
= Clareza em seu contetdo;

» |Interessante para provocar uma reagao;

= Suficiente;

= Répido de ser obtido;

= Apropriado para a escala em que esta sendo utilizado;

= Democratico e acessivel aos tomadores de deciséo, e demais atores;

= Incluir as medidas que ndo podem ser realizadas sozinhas;

= Ter elaboragéo participativa, de forma a angariar diversas informagfes com baixo custo e

contribuir na educagdo ambiental dos individuos;
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= Hierarquico agregando diversos niveis;
= Palpavel, com unidades facilmente compreensiveis;
= Ser condutor de a¢0es;

= Prever a melhoria continua.

De acordo com Sustainable Seattle Status Report, os indicadores podem ser aplicados
nos seguintes meios:
» Midia Local, para assegurar a informacao dos cidadaos, por meio de jornais e rédios locais
divulgando as tendéncias que poderiam afetar sua regido, bem como as ligacdes entre estas
tendéncias e o que pode ser feito para evita-las, direcionando a sustentabilidade;
= Politicas puablicas, devendo-se o0s debates politicos estarem informados sobre as
preocupacOes crescentes sobre a sustentabilidade em longo prazo, bem como sobre a
perspectiva holistica do sistema que os indicadores retratam;
= Desenvolvimento empresarial e econdmico, os indicadores podem colaborar no processo
de tomada de decisdo fornecendo uma visdo sistematica sobre como suas decisdes podem
afetar o sistema. Os indicadores podem ser utilizados ainda para analise de mercado,
direcionando para o desenvolvimento de produtos e servigos que colaborem no progresso em
direcdo a uma sociedade mais sustentavel.
» Educacdo, os indicadores podem ser considerados como ferramenta de ensino sobre
sustentabilidade e conhecimento do sistema.
= Sociedade Civil, grupos locais ndo lucrativos e voluntarios podem utilizar os indicadores
como benchmark para a avaliacdo do sucesso de seus esforcos e no estabelecimento de
programas. Desta forma, estes grupos podem colaborar com o progresso em direcdo a
sustentabilidade;
= Estilo de vida pessoal, os indicadores podem mudar a personalidade quando mostra como
o estilo de vida pode afetar o mundo. Por meio das tendéncias verificadas com os indicadores
é possivel melhor compreender como o individuo faz a diferenca, e direcionar as acdes
individuais ou na comunidade em prol da sustentabilidade.

Segundo Xarxa (2000), indicadores devem refletir a dindmica do uso, observando o
estado do local em um momento pontual e possibilitando analise evolutiva em escala
temporal, com capacidade para orientar a transformacédo de uma localidade e formar um ciclo

de tomada de decisGes em funcdo das tendéncias verificadas e das metas estabelecidas.
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Os indicadores podem ser utilizados como ferramenta de mensuracdo e
monitoramento, sendo possivel sua analise sob diversas dimensdes da sustentabilidade, dentre
elas, Souza (2001) recomenda a dimensdo ambiental para escolha destes indicadores.

A necessidade de definicdo de indicadores para mensurar a sustentabilidade e prover
informacdes para o processo de tomada de decisdo foi destacada ainda pela Agenda 21,
Capitulo 40 (ONU, 1993 apud Costa, 2000), como visto anteriormente.

De acordo com Mota (2000), indicadores devem ter a capacidade de interpretacdo a
partir de uma visdo holistica do sistema que esta monitorando. Alguns indicadores, como 0s
indicadores econdmicos como PIB, e o IDH, por exemplo, ndo possuem esta caracteristica,
fornecendo elementos de analise errdneos sobre os aspectos de qualidade de vida, para 0s
quais eram utilizados anteriormente.

Segundo modelo da OECD (1993), os indicadores de sustentabilidade podem ser
classificados de acordo com sua finalidade, nas seguintes modalidades: Pressdo, Estado e
Resposta (PSR - Pressure, State and Response).

Os indicadores de pressdo descrevem os impactos, diretos ou indiretos, exercidos pela
atividade antrépica relativos a quantidade e qualidade dos recursos naturais, os de estado
verificam a qualidade do meio ambiente e dos recursos naturais fornecem uma viséo sistémica
da situacdo do meio ambiente e da sua evolucdo de acordo com as pressdes sofridas. Os
indicadores de resposta demonstram a reacdo da sociedade organizada, tendo como objetivo
avaliar as acdes individuais ou coletivas em relacdo ao meio ambiente e sua recuperagdo ou
preservacao.

A Agéncia Européia do Meio Ambiente fornece outra classificacdo dos indicadores:
Indicadores de Modelo, Indicadores de Fluxo e Indicadores de Qualidade. Os indicadores de
modelo descrevem o funcionamento, ou seja, 0S processos e fendmenos que atingem
diretamente determinado local, (Xarxa, 2000).

Os indicadores de fluxo referem-se aos ciclos desenvolvidos pela matéria e energia,
considerando a producao, distribuicdo, tratamento e reutilizacdo destes na complexa dinamica
do sistema a ser monitorado de forma a ndo superar a capacidade de suporte do meio
ambiente, por exemplo. E os indicadores de qualidade dizem respeito as condi¢Ges do meio e
sua evolucdo no tempo e espaco demonstrando os resultados das ages empregadas, sejam
elas de recuperacdo ou degradacdo, considerando o meio ambiente.

O uso de indicadores para a avaliagdo das condigGes ou monitoramento de fendmenos
pode ser realizado em diversos niveis:

= Escala Global: atividades ou fendbmenos que atingem todo o planeta;
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= Escala Regional: estados, grupos de comunidades, bacias hidrogréaficas, entre outros;

= Escala Local: cidades, vilas, bairros, comunidades em geral.

Com relagéo a apresentacdo dos resultados obtidos a partir de indicadores, Meadows
(1998) estabelece uma comparacdo com um painel de controle de um automovel. Esta
analogia foi apresentada também por CGSDI - Consultative Group on Sustainable
Development Indicators, cujo primeiro encontro ocorreu em Middleburg, Virginia em 1998,
grupo de instituicdes responsavel pela elaboracéo do conceito do Dashboard of Sustainability,
ou seja, o0 painel de sustentabilidade, apresentado na Figura 2-5, que pode conter o seguinte
grupo de dimensoes:
= Bem-estar humano e ecoldgico;
= Bem-estar humano e ecoldgico e econdmico; ou
= Riqueza material e desenvolvimento econémico, equidade e aspectos sociais, meio

ambiente e natureza, e democracia e direitos humanos.
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Figura 2-5 Painel da Sustentabilidade (Dashboard of Sustainability)
Fonte: adaptado de HARDI e ZDAN (2000)

Na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento com a
necessidade de elaborar sistemas de indicadores de sustentabilidade, foi recomendada a

criacdo de um Centro Internacional encarregado de acompanhar a implementacdo das
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decisbes tomadas na Conferéncia Rio-92. No Brasil a Fundacdo Getulio Vargas foi escolhida
como a instituicdo adequada para desenvolver estas atividades.

O Centro Internacional de Desenvolvimento Sustentdvel CIDS tem por
responsabilidade identificar, criar e monitorar os indicadores de processos ambientais, bem
como sociais e econdmicos. Os indicadores de sustentabilidade para gestdo de recursos
hidricos e outras informacdes sobre o CIDS estdo apresentados no item referente as
experiéncias nacionais de uso e proposicdo de indicadores.

A elaboracdo de um sistema ou conjunto de indicadores de sustentabilidade requer
também o respeito a alguns critérios utilizados na selecdo destes, enumerados por Teixeira e
Miranda (2004) e descritos a seguir:
= Coeréncia com a realidade local e adequabilidade a mudancas;
= Relevancig;
= Clareza na comunicacdo para ampliar a conscientiza¢do e conseqiientemente a adesdo da
sociedade;

» Pro-atividade;

= Facilidade para definicdo de metas;

= Construgdo e monitoramento participativo;

= Capacidade de ser quantificavel e qualificavel;

= Consisténcia cientifica;

= Acessibilidade dos dados e confiabilidade da fonte;

= Amplitude geogréfica adequada;

= Padronizacgéo;

= Sensibilidade a mudancas no tempo e estabilidade temporal,
= Preditividade;

= Abrangéncia das dimensdes: social, politica, ambiental, cultural e econémica;

= Capacidade de sintetizar informac6es complexas.

De acordo com Bossel (1999), a sele¢do de indicadores de sustentabilidade deve ser
realizada em processo participativo. O conjunto de indicadores deve contemplar os seguintes
aspectos:
= Sistema Humano (capital humano);
= Sistema Suporte (capital estrutural ou construido); e
= Sistema Natural (capital natural).
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Dentre estes trés sistemas encontram-se 0s seguintes subsistemas: desenvolvimento
individual, sistema social, governo, infra-estrutura, sistema econémico e recursos. E estes

subsistemas estdo interligados entre si, conforme mostra Figura 2-6.

Desenvolvimento individual |q—p| Sistema social

" el
el

Sistema econdmico «—> Infra-estrutura

o il

Recursos e meio ambiente

M

Figura 2-6 Subsistemas para Selecdo de Indicadores de Sustentabilidade

Fonte: adaptado BOSSEL (1999)
De acordo com Bossel (1999), indicadores provéem informagdes compreensiveis

sobre sistemas nos moldes do desenvolvimento sustentavel. Os aspectos a serem considerados
na selecéo e busca de indicadores de sustentabilidade s&o:

= Os indicadores serdo utilizados como diretrizes para elaboracdo de politicas e tomada de
decisdo em todos os niveis;

= O conjunto de indicadores deve representar todas as preocupacdes, devendo seu processo
de selecdo ser realizado em método sistematico que reconheca as interagdes entre 0s sistemas
e seu ambiente;

= O numero de indicadores deve ser 0 menor possivel, contudo ndo menor que 0 necessario
para que seja compreensivel e compacto, abrangendo todos os aspectos relevantes;

= O processo de levantamento de indicadores deve ser participativo para assegurar que
todos os pontos de vista e valores tenham sido contemplados;

= Os indicadores devem ser definidos com clareza, ndo provocar ambiguidade, ser praticos,
reproduziveis e compreensiveis, além de refletir os interesses e opinides dos diferentes
tomadores de decisao;

= Os indicadores devem fornecer uma visao sobre a viabilidade e sustentabilidade atual do
sistema e permitir a comparagdo com outros sistemas;

= O método de selecdo, processo e os critérios devem ser definidos preliminarmente.
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Como visto anteriormente, € importante destacar a selecdo dos indicadores que o
numero deve ser 0 menor possivel e para isso devem ser utilizados métodos como agregacéo,
condensacao, identificacdo de ligacdes fracas, médias, ou escolha de indicador representativo
para um conjunto de indicadores semelhantes. Desta forma é possivel garantir que o conjunto
de indicadores seja compacto sem perder informagdes essenciais.

Os principios de Bellagio podem ser utilizados como diretrizes no desenvolvimento de
um conjunto de indicadores de sustentabilidade, umas das ferramentas para diagnostico e
monitoramento de tendéncias. O projeto Bellagio foi desenvolvido pelo 11SD — International
Institute for Sustainable Development e publicado em Guidelines for Practical Assessment of
Progress Toward Sustainable Development (HARDI e ZDAN, 1997), tendo sido apud Bossel
(1999). Os principios de Bellagio séo:

1 — Direcionar visdes e metas, para subsidiar a avaliagdo do progresso de forma
esclarecida sobre o que se reconhece por sustentabilidade, bem como sobre quais sdo as metas
necessarias para alcanca-la;

2 — Perspectiva Holistica, de acordo com Hardi e Zdan (1997) a construcdo do
conceito de sustentabilidade em um projeto onde se almeja avaliar o progresso nesta direcdo
deve conter a perspectiva do sistema como um todo, assim como de suas partes. Esta analise
do sistema deve considerar o estado atual, a direcdo e a taxa de mudancas no bem-estar das
dimens@es social, ecoldgico e econdmico, e as interacbes entre estas dimensdes. A Visdo
holistica deve considerar ainda as consequéncias positivas ou negativas da atividade humana,
refletindo os custos e beneficios para os sistemas humano e ecolégico em termos monetarios e
ndo-monetarios;

3 — Elementos Essenciais: a equidade e a disparidade entre geracfes com relacdo ao
uso dos recursos, a pobreza, aos direitos humanos, ao acesso aos servigos, entre outros. E
interessante  considerar também as condi¢fes ecolégicas essenciais a vida e o
desenvolvimento econdmico que contribui para o bem-estar social e humano;

4 — Escopo adequado, neste sentido deve-se adotar um horizonte de tempo longo
suficiente tanto para a escala de tempo dos ecossistemas e quanto dos seres humanos,
permitindo a tomada de decisdo para as questdes atuais e futuras gerages. Com relagdo ao
espaco ou local de estudo deve incluir impactos de pessoas e ecossistemas em um raio
considerado suficiente. De acordo com Hardi e Zdan (1997), a estruturacdo de um escopo
adequado permite a antecipagdo das condi¢fes futuras por meio de um histérico das condicGes

atuais;
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5 — Foco pratico, a operacionalizacdo deve conter metodologia de organizacao
considerando as possiveis ligagdes entre visdes e metas para selecdo de indicadores e critérios
de avaliacdo. Para focar € necessario limitar os nimeros de temas para analise e de
indicadores, e suas combinacBes. E interessante que o processo de mensuragio seja
padronizado para permitir comparagdes com metas, valores de referéncia, limites ou dire¢des
de tendéncias;

6 — Clareza ou sinceridade na divulgacdo de métodos e dados devem e garantir que
estes estejam acessiveis a todos. Os julgamentos e incertezas sobre dados e interpretaces
devem estar claros.

7 — Comunicacéo efetiva, devendo ser abrangente as necessidades e aos USUArios.
Segundo Hardi e Zdan (1997), os indicadores devem nortear a tomada de decisbes. As
informagdes comunicadas devem ser claras;

8 — Participacdo de representantes de diversas areas, géneros e pontos de vista
diferentes, assegurando o reconhecimento da diversidade e dos valores. A participacdo de
tomadores de decisdo colabora para que as informacBes obtidas por meio dos indicadores
sejam consideradas na adogdo de politicas e agdes;

9 — Avaliacdo Continua, por meio de metodologia que permita a repeticdo das
mensuragOes determinando assim as tendéncias. Além disso, o sistema de avaliacdo deve ser
interativo e possuir capacidade de adaptacdo e resposta as mudancas e incertezas. A adaptacdo
deve ser efetuada nas metas, métodos e indicadores acompanhando novos fatos percebidos.
Estes ajustes podem subsidiar ainda o aprendizado conjunto e retro-alimentagdo na tomada de
deciséo;

10 — Capacidade Institucional, visando capacitacdo para a continuidade do processo. A
capacitacdo desenvolve um senso de responsabilidade e prové suporte para o processo de
tomada de decisdo. Deve-se assegurar ainda a capacidade de coleta de dados, manutencao e
documentacdo dos dados, bem como fornecer suporte para desenvolver a capacidade local

para avaliacéo.
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2.4  Experiéncias de Proposicao e Uso de Indicadores para Gestao de
Recursos Hidricos

A seguir sdo apresentadas experiéncias nacionais e internacionais onde os indicadores
foram propostos ou utilizados como ferramenta no monitoramento da gestdo e das condicdes
dos recursos naturais, enfatizando os recursos hidricos. Os indicadores observados nestas
experiéncias foram estabelecidos para diversos niveis (local, municipal, regional, bacia
hidrografica ou unidade de gerenciamento dos recursos hidricos e nacional), e na maioria dos

casos possui 0 conceito da sustentabilidade implicita ou explicitamente apresentado.

2.4.1 Exemplos de Experiéncias Internacionais
Este item tem por objetivo enumerar e apresentar as experiéncias internacionais em
diversas escalas na construcdo de indicadores de sustentabilidade, focando-se nos indicadores
para gestdo de recursos hidricos e buscando a adaptabilidade destes a realidade do objeto
empirico, Comité de Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré.

2411 CANADA
a) Canada

No ambito nacional foi elaborado em 2000, de acordo com Canada's Sustainability
Indicators Initiative, indicadores de sustentabilidade com objetivo de discutir os problemas
ambientais e sociais ou humanos com relacéo aos aspectos econdmicos do pais.

Estes indicadores foram desenvolvidos por um grupo de pessoas que compdem a
NRTEE - National Round Table of the Environment and Economy, posteriormente auxiliado
por Environment and Sustainable Development Indicators (ESDI), responsavel pelo
levantamento e monitoramento de informagdes ambientais.

O orgao responsavel pelo monitoramento dos indicadores macro-econdmicos do
Canadd, SNA - System of National Accounts, foi escolhido, segundo recomendacdo do
NRTEE, para monitorar os indicadores propostos pelo ESDI. Os indicadores de
sustentabilidade propostos tiveram como critérios de selecdo a transparéncia, clareza das
informacdes, menor ambiguidade possivel e consisténcia cientifica; e foram divididos em:
= Capital natural:

0 Tendéncia da qualidade do ar: mede a exposicdo dos habitantes a um tipo de
poluente particularmente perigoso (0z6nio);
0 Qualidade da agua doce: medida nacional do estado global da qualidade da

agua em relacdo aos objetivos principais de uso, como: consumo humano,
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habitat de vida aquatica, recreacdo e agricultura. A metodologia para o calculo
deste indicador é baseada no CCME methodology — Canadian Council of
Miniters of the Environment;
0 Emissdo de gases do efeito estufa: emissao anual total,
o0 Cobertura florestal e as mudancas em sua extensao;
o0 Extensdo de wetlands e as mudancas na area total.
= Capital humano:

o Educacéo.

Assim como em outros paises a disponibilidade de dados, necessaria a construcao dos
indicadores, ndo é suficiente e ndo possui a qualidade desejada, portanto recomendou-se a
criacdo de um sistema de informacgdo sobre meio ambiente nacional, denominada CISE —
Canadian Information on System for the Environment, proporcionando maior integracdo entre
0S parceiros, entre 0s niveis de governo e entre 6rgdos governamentais e nao-governamentais,
assim como viabilizando as informacdes para todos os cidaddos canadenses, governos locais e
governo federal, visando a gestdo dos recursos naturais e do meio ambiente.

O ESDI é composto por um comité coordenador com 30 membros, dentre eles
representantes de orgaos que desenvolvem indicadores de sustentabilidade, representantes de
ONG’s e universidades, governo, empresarios e 6rgdos financiadores. O objetivo principal
desta iniciativa é o desenvolvimento em longo prazo do pais considerando os aspectos da
sustentabilidade, além de prover e melhorar a disponibilidade de informacGes relevantes a

todos os cidadaos e garantir desta forma a equidade intergeracoes.

b) Bacia do Rio Fraser

No Canada, segundo Walmsley et al (2001), o reconhecimento da importancia do
monitoramento e elaboragdo de programas visando a sustentabilidade iniciou-se em 1992 com
um programa de coordenagéo intergovernamental que almejava a sustentabilidade da bacia do
Rio Fraser, denominado, portanto de Fraser Basin Management Program.

Em 1997, este programa deu origem a uma organizacdo nao-governamental sem fins
lucrativos, Fraser Basin Council FBC, composta por 36 membros em um conselho
administrativo, contendo representantes do governo federal, estadual e local, ONG’s e setor
privado.

O conselho tem como objetivo estabelecer indicadores de sustentabilidade,

considerando as dimensdes: social, ambiental, econbmica e institucional., por meio de
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processo participativo dos interessados em workshops e questionarios enviados em meio

digital.

De acordo com o Charter for Sustainability (CAMPAGNOLO, 1997) a determinacéo

da bacia hidrografica como unidade de monitoramento da sustentabilidade deve-se a

estabilidade dos limites fisicos, facilidade em reconhecer e limitar aspectos administrativos

integrando as dimensdes: social, econdmica, ambiental e institucional.

Os principios de sustentabilidade defendidos pelo FBC séo:
Dependéncia mitua;
Responsabilidade;
Equidade;
Integracao;
Adaptabilidade;
Esforgos coordenados e cooperativos;
Tomada de deciséo aberta e informativa;
Precaucdo;
Administragéo de incertezas;
Reconhecimento dos direitos, acordos e obrigacdes no processo de tomada de decisao;
Direitos das populacgdes tradicionais;

Retro-alimentacdo (Retro-alimentacao).

O Conselho da Bacia Fraser destaca ainda as principais diretrizes e respectivas, metas

e objetivos para alcancar a sustentabilidade:

Compreenséo sobre Sustentabilidade
0 Modificar o estilo de vida;
o Encorajar a liderangca promovendo estilos de vida de acordo com os principios
da sustentabilidade;
o Compartilhar idéias e experiéncias de sucesso;
0 Aprender e pesquisar continuamente.
Atencéo aos ecossistemas
0 Gestdo dos recursos hidricos;
0 Acdes diversas na protecdo dos peixes;
o Diversidade e abundancia de espécies naturais;
o]

Gestdo de areas florestais;
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0]

(0]

Areas destinadas a agricultura, protecdo dos sistemas ecoldgicos em equilibrio
com 0s aspectos econdémicos;

Oportunidades de recreacdo ao ar livre;

Atividades mineiras para suportar a diversidade social e econdmica da
sociedade e promover a integragdo com o ecossistema;

Sistema energético para prover as necessidades social e econémica;

Qualidade do ar.

=  Fortalecimento de comunidades

0]
0]
(0]
0
0]
0]

(0]

Bem-estar comunitario;

Comunidade com responsabilidade sobre 0 meio ambiente;
Comunidades tradicionais;

Administragédo do crescimento;

Transporte eficiente;

Infra-estrutura adequada;

Diversidade econbémica.

=  Melhorias na tomada de decisdo

0]

0]

(0]

o

o

o

Adocéo de limites comuns, baseados em limites da bacia;

Tomada de decisdo coletiva e cooperativa;

Participacdo da comunidade tradicional (assegurar o respeito a cultura e
direitos);

Tomada de decisdes na escala local,

Tomada de decisdo inclusiva (grupos e individuos);

Tomada de decisdo transparente e responsavel, permitindo o acesso aos

processos e assegurando que decisdes sejam efetivamente implantadas.

A partir destes objetivos e das metas estabelecidas para cada um deles foi elaborado,

em 2000, o Workbook de Indicadores de Sustentabilidade da Bacia Fraser, disponivel em
www.fraserbasin.bc.ca, FBC (2001).

De acordo com FBC (2000), os indicadores de sustentabilidade devem ter capacidade

de incitar a busca por maiores informacg6es quando as tendéncias demonstram suspeita de que

as interacdes entre os sistemas econémico, ambiental e social ndo estdo encaminhando a

comunidade em direcdo a sustentabilidade. Os problemas identificados em relagdo ao

desenvolvimento dos indicadores foram: variabilidade de interpretagdes, ineficiéncia como

solucéo e como identificador de opcdes para aspectos especificos.
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A selecdo utiliza os seguintes critérios: ter informacdes disponiveis, ser compreensivel
e confiavel, ser comparavel no tempo, ser relevante, integrar as metas propostas e as
dimens0es da sustentabilidade e ser comparavel entre regides.

Os indicadores de sustentabilidade determinados por esse estudo estdo enumerados no
Quadro 2-3:
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Quadro 2-3 Indicadores de Sustentabilidade Workbook da Bacia Fraser - Canada

Diretriz

Indicador

Entendendo a sustentabilidade

1 — Residuos dispostos em aterros

2 — Consumo de agua

3 — Adocao de estratégia de crescimento regional

4 — Taxa de circulacdo de jornais regionais

5 — Acesso a Internet

6 — Nivel de educacdo atingido

Atencdo aos ecossistemas

7 — Indice de Qualidade da 4gua

8 — Condic¢do do Rio Fraser em relacdo ao habitat dos peixes

9 — Espécies em extingdo ou em risco

10 — Numero de espécies em risco

11 — Contaminantes téxicos na vida selvagem

12 — Idade e composicao de espécies de florestas

13 — Préticas sustentaveis em fazendas

14 — Acesso a parques

15 — Uso de pargues

16 — Locais contaminados (minas)

17 — Néo-conformidade no setor de minera¢do

18 — Energia alternativa e total consumida

19 — Nivel de material particulado

20 — Emissdo de gases de efeito estufa

Fortalecendo comunidades

21 — Familias de baixa renda

22 — Taxas de criminalidade

23 — Taxa de morbidez

24 — Taxa de mortalidade

25 — Taxa de voluntarios

26 — Doac0es a instituicBes de caridade

27 — Taxa de emprego para populacéo tradicional

28 — Concentracdo populacional em areas em crescimento

29 — Emprego em areas em crescimento

30 — Transito por meio de transporte pablico

31 — Proprietérios de veiculos

32 — Investimentos em ativos publicos

33 — Indice de diversidade econdmica

Melhoria no processo de tomada de
decisédo

34 — Numero de empregados por setor

35 — Acordos interinos com First Nations

36 — First Nation no processo BCTC

37 — Taxa de comparecimento dos eleitores

38 — Reflex&o da populagéo sobre oficiais eleitos

39 — Acesso as informacdes revisadas

40 — Numero de reclamac@es recebidas

Fonte: FBC - Fraser Basin Council, 2000
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Os indicadores de sustentabilidade foram monitorados nas cinco regides da bacia e
submetidos a diversos processos de consulta, como workshops regionais, pesquisas on-line,
conferéncias, dialogos entre os associados e outras atividades de comunicacdo (Home Pages,
midia regional, jornal do Conselho da Bacia Fraser e Mesa redonda Nacional sobre Meio
Ambiente e Economia). Esses processos de consulta resultaram em um relatério contendo:
sugestdes, pontos relevantes, alteracGes e programas para atender as necessidades de cada
regido da bacia. Dentre 0s pontos destacados no relatério das consultas tém-se:

» Necessidade de audiéncias entre tomadores de decisdo e o publico em geral;

= Equilibrio entre as perspectivas econdmicas e institucionais e entre 0s aspectos rurais e
urbanos;

»= Fundamentos organizacionais: reclassificacdo dos indicadores, visando esclarecer e
organizar de forma efetiva a integragdo entre os varios aspectos da sustentabilidade;

= Numero de indicadores: a adequacdo do numero de indicadores e sua acessibilidade
sugerem uma lista concisa, contendo cerca de 30 indicadores. Recomenda-se também a
utilizacdo de indicadores secundarios em maior quantidade;

= Frequéncia: aproximadamente 50% dos entrevistados acreditam que um intervalo de trés
anos € suficiente, devendo-se prever relatérios imediatos em casos de mudangas
significativas;

= Apresentacdo: 0s aspectos relevantes na apresentacdo dos indicadores sdo: a
acessibilidade, contextualizag¢do dos indicadores e comparabilidade;

= Interpretacdo e objetivos: neste item foram recomendadas interpretacdes das tendéncias e
das multiplas perspectivas e, 0 encorajamento da sociedade em alcancar os desafios de forma
cooperativa.

= Facilitacdo de agdes: 0 processo deve ser colaborativo e avancar no caminho de solugdes,
principalmente onde as tendéncias demonstram desafios significantes de sustentabilidade.

¢) Municipios Canadenses
No ambito local a experiéncia Canadense sobre desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade tem como exemplos as cidades: Alberta, Hamilton, British Columbia,

Richmond e Ontério, segundo lista disponivel em www.sustainablemeasures.com.

Em Hamilton foi estabelecido um programa de metas para a sustentabilidade da
comunidade, criado em 1992, denominado VISION 2020, a revisdo deste documento esta

programado para intervalos de cinco anos, visando a observacgédo dos aspectos potenciais para
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melhoria do Relatério do Programa de Indicadores, como por exemplo: uso de novos
indicadores, como comunica-los e como usar as informagdes contidas no relatdrio.

De acordo com The VISION 2020 Annual Sustainability Indicators Report and Report
Card, disponivel em www.vision2020.habmilton.ca, desde 1994 pesquisadores da
Universidade McMaster — International Council for Local Environmental Initiatives (ICLEI),
desenvolvem indicadores de sustentabilidade. Inicialmente foram formulados 60 indicadores
apresentados a comunidade no formato de um Registro de Trabalhos (workbook), visando sua
avaliagéo.

O ICLEIl - International Council for Local Envirnmental Initiatives — é uma
associacdo democrética e internacional de governos locais e organizacdes governamentais
nacionais e regionais que assumiram um compromisso com o desenvolvimento sustentavel,
tendo sido langcado como o Conselho Internacional para Iniciativas Ambientais Locais, em
1990.

Em 2005, o conjunto de indicadores proposto, apds sofrer diversas alteracfes e
adaptacOes devido a falta de alguns dados, foi submetido a uma revisdo por meio de processo
de consulta (multi-stakeholders).

O objetivo principal da iniciativa VISION 2020 é o fortalecimento municipal e o
compartilhamento entre cidaddos, conselho municipal, empreendedores e organizagdes.
Portanto, o propoésito do Relatorio de Indicadores € fornecer informacgfes para subsidiar o
processo de tomada de decisGes e para gerar debates e prever ac¢des, criando desta forma uma
comunidade mais sustentavel, para isso deve-se ter a consciéncia da necessidade de melhorias
continuas no seu desenvolvimento. O relatorio € divido por areas tematicas e possui para cada
area: metas, lista de indicadores, comentarios da comunidade, lista de fontes de informacéo
complementares e rede de interconexdes descrevendo como o desempenho na area pode afetar
as metas de outras areas tematicas. Ha ainda uma lista das acdes que podem ser realizadas
para melhorar o desempenho do indicador. As areas tematicas séo:
= Economia local;
= Agricultura e economia rural,
= Areas naturais e corredores ecoldgicos;
= Melhorias na qualidade dos recursos hidricos;

» Reducéo e gerenciamento residuos;
= Consumo reduzido de energia;
= Melhorias na qualidade do ar;

= Mudancas climaticas;
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»= Mudancgas no modo de transporte;
= Uso do solo na area urbana;

= Areas e patriménio;

= Saude pessoal e bem-estar;

= Seguranca e seguridade;

» Educacdo;

= Bem-estar da comunidade e capacidade em construcéo.

Os indicadores interessantes para esta pesquisa sdo os referentes a area tematica de
melhorias na qualidade dos recursos hidricos, sendo eles:
= Carga total de amonia no Hamilton Harbour;
» Carga total de fésforo no Hamilton Harbour;
= Consumo total de agua de todos 0s USUArios;
= Numero de dias em que as praias estavam abertas aos banhistas.

Estes indicadores foram determinados a partir das metas estabelecidas no VISION
2020, sendo elas:
» Garantir a qualidade da dgua em rios, Cootes Paradise, Hamilton Harbour, Lago Ontario e
outros corpos d’agua onde a agua é propria para recreacao segura;
= Identificar e eliminar fontes potenciais de contamina¢do quimica;
= Reduzir o uso de agua tanto nas residéncias e nos empreendimentos;
» Restaurar o habitat adequado para peixes e passaros;
= Assegurar a qualidade das aguas subterraneas para consumo humano e recarga das aguas
superficiais;
= Assegurar que esta qualidade ndo seja afetada por escoamento superficial direto e
sedimentos devido ao uso do solo;
= Fazer com que as margens do Lago Ontario e Hamilton Harbour sejam atrativos, seguros e

acessiveis a recreacao.

O desafio atual desta iniciativa é manter a ligacdo continua entre as informagfes do
relatorio e o or¢camento, politicas e operacdes realizadas no municipio, devendo também
aumentar a conscientizacao e coordenar os esforcos para alcancar as metas estabelecidas no
VISION 2020.
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24.1.2 ESPANHA
a) Catalunha - Barcelona

De acordo com Xarxa (2001), a rede de cidades denominada Xarxa de Ciutats i Pobles
cap a la Sostenibilitat, foi criada em 1997 e é composta por mais de 180 localidades da
Catalunha, sendo elaborado um sistema de indicadores de sustentabilidade para estabelecer e
avaliar o processo referente a sustentabilidade nos municipios pertencentes a rede.

Os indicadores de sustentabilidade foram selecionados para escala local pela
Secretaria Técnica — Environmental Service of the Barcelona Provincial Council (Diputacid
de Barcelona), e atualmente estdo implementados e calculados para onze municipios da rede.
Primeiramente pesquisaram-se 0s sistemas de indicadores propostos e que haviam sido
desenvolvidos servindo de referéncia para o sistema, por exemplo, os indicadores Seattle
propostos pela OECD (Organisations for Economic Co-operation and Development), os
indicadores formulados pela Commission for Sustainable Development of the United Nations,
pelo grupo Europeu RESPECT, pela Agéncia do Meio Ambiente Européia, pela Sustainable
Cities Network in the US (SCN), pela Agéncia Européia para Condicdes de Vida e de
Trabalho (European Agency for the Condition of Life and of Work), além dos locais The
Hague, Leicester, Birmingham, entre outros.

De acordo com Xarxa (2000), as autoridades locais tiveram participacdo ativa na
definicdo dos indicadores, e foram selecionados 30 indicadores de sustentabilidade mais
relevantes que posteriormente foram aplicados e calculados para os municipios.

A pesquisa para formulagdo do conjunto de indicadores de sustentabilidade realizou-se
por meio da participacdo de grupo de especialistas, considerando-se a importancia do nivel
técnico no desenvolvimento de cada indicador.

A Comissdo Municipal de Monitoramento constitui-se por membros dos municipios
envolvidos, colaborando para a definicdo de indicadores compativeis com contexto local,
disponibilizacdo dos dados e aumento da confianca entre 0s municipios e a rede.

A Secretaria Técnica, com colaboracdo da companhia de servigos ambientais LA
VOLA, operacionalizou a implantagcdo do conjunto de indicadores de sustentabilidade. Os
resultados e interpretacdes elaborados a partir do monitoramento dos indicadores e dos
calculos executados podem ser observados na publicacdo Xarxa (2001), onde se encontra
também a descri¢do dos indicadores, as formulas utilizadas nos célculos e os resultados da
aplicacdo nos 11 municipios, também estdo disponiveis informagdes como a tendéncia
desejada para cada indicador permitindo a avaliagcdo dos avangos na sustentabilidade. Alguns

indicadores sdo complementados por sub-indicadores.
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Os municipios pertencentes a rede sdo: Manlleu, Manresa, Castellar Del Vallés,
Matard, Igualada, Terrassa, Rubi, Esplugues de Llobregat I’Hospitalet de Llobregat,
Viladecans, Vilanova i la Geltru.

Os indicadores foram classificados conforme modelo: PER — Pressdo-Estado-Resposta
(OECD) e modelo, fluxo ou qualidade, desenvolvido pela Agéncia Ambiental Européia.

Os indicadores selecionados estdo de acordo com o critério de sustentabilidade
adotado por XARXA: o uso eficiente dos recursos, ndo excedendo a capacidade suporte do
meio ambiente, a valorizagdo e protecdo da biodiversidade, o uso de recursos préprios, a
diversidade funcional da cidade, a contribuicdo com a sustentabilidade global e o
envolvimento da sociedade no processo.

As condic¢des para que 0 municipio avance sobre o0s aspectos da sustentabilidade sdo:
= Otimizagédo da gestdo e uso dos recursos:

o Contemplar a analise de ciclo de vida de materiais e recursos energeéticos;

0 Priorizar o uso de recursos renovaveis e locais;

0 Racionalizar o uso de recursos primarios, preferencialmente em um ciclo
fechado;

o Aumentar a eficiéncia do uso da energia e dos recursos hidricos;

o Considerar a terra como o principal recurso territorial,

o Valorizar a biodiversidade territorial.

= Ordenamento eficiente do territorio e das atividades desenvolvidas:

o Favorecer a diversidade e minimizar a fragmentacgdo do territdrio com respeito
a compatibilizacdo de usos;

o0 Melhorar a conectividade territorial e criar corredores ecoldgicos;

o Planejar agBes no territério por meio de uma visdo holistica, integrando
diferentes instrumentos de planejamento;

o Promover modelos urbanos compactos e mistos;

o Considerar as repercussdes negativas no sistema de suporte dos processos
produtivos;

o Fomentar uma mobilidade menos intensa no uso de recursos ndo-renovaveis e
garantir a acessibilidade aos bens e servicos.

= Distribuicdo equitativa de bens, servicos e oportunidades; entre a populacgéo:

0 Suprir as condigdes necessarias para a coesdo social, saude, emprego e

educacéo;

o Diversificar a estrutura econémica;
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o Garantir a qualidade ambiental maxima;

o Fomentar o fluxo de crescimento da diversidade cultural e de informacdes;

o Fomentar a participacdo dos atores econdmicos e sociais no processo de
tomada de decisé&o;

o Fomentar comportamentos sociais que respeitem o meio ambiente.

O objetivo principal do conjunto de indicadores de sustentabilidade € estimular a
dindmica das atividades dos municipios de acordo com os critérios da sustentabilidade e
simultaneamente oferecer uma ferramenta operacional de trabalho para diferentes agentes do
processo.

As fases do desenvolvimento da aplicacdo dos indicadores foram: obtengdo dos dados
necessarios em fontes confiaveis; homogeneizacdo dos dados e calculo do indicador; e
finalmente consulta e validagdo dos resultados obtidos por meio da comissdao municipal.

O sistema permite retro-alimentacdo constante entre a comissao dos municipios e o
grupo de especialistas tendo por objetivo alcangar as metas finais. Os indicadores utilizados

na Catalunha estdo apresentados no Quadro 2-4.
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Quadro 2-4 Indicadores de Sustentabilidade da Catalunha

Classificagdo

Indicador

m
A

Modelo

Mosaico territorial

Intensidade da urbanizacdo da economia local

Ocupacdo do solo urbano

Proximidade dos servigos basicos

Mobilidade da populagéo

Ruas com prioridade para pedestres

Planos sustentaveis para territérios com ecologia particular

Protecdo de areas de interesse no ambiente natural

Prevencdo de riscos ambientais

Envolvimento dos cidaddos nos processos de sustentabilidade

Associacfes Ambientais Municipais

Uso da cole¢do e centros de armazenamento municipais

Despesa municipal com meio ambiente

Fluxo

Consumo final de energia

Intensidade do uso da energia local

Producdo local de energia renovavel

Recuperacdo do residuo municipal

Recuperacdo do residuo industrial

Intensidade de producdo de residuo da economia local

Abastecimento de agua municipal

Intensidade de consumo de dgua da economia local

Gestdo do esgoto

Uso do esgoto tratado

Emissdo de poluentes atmosféricos

Emissdo de gases do efeito estufa

Qualidade

Concentracdo ambiental de poluentes atmosféricos

Populacao exposta a polui¢do significante por ruido

Evolucdo da qualidade da dgua nos aqiiferos

Estado ecoldgico dos rios

Area de cobertura de florestas queimadas

o|/mmm|m v|v00» v vlUoOA0A0 00UV O 000 OMOMOOM Y

Fonte: adaptado de XARXA, 2001.
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Dos indicadores acima enumerados destacam-se, para 0 escopo desta pesquisa:

= Abastecimento de dgua municipal (avalia as perdas registradas na rede de distribuicao,

considerando o consumo total dos setores doméstico e industrial e instalagdes e servicos

municipais):

= Cdlculo = Litros de dgua para abastecimento do municipio / (n°. de habitantes x 365 dias)

0]

O O O O

Fontes de dados: servigcos gestores do abastecimento de agua municipal e
Companhia Catala de agua;

Freqléncia: mensal e anualmente;

Unidade: litros/habitantes por dia

Tendéncia desejada: estavel em curto prazo e reduzir a médio e longo prazo;
Sub-indicadores: consumo de agua, provido por setor, variacdes sazonais no
consumo de agua, qualidade da agua provida; e nimero de pardmetros de
qualidade, excedido na ultima analise completa realizada.

= Intensidade de consumo de agua da economia local (estima a intensidade de consumo de

agua baseado no total de 4gua consumo e o PIB municipal, sem considerar 0s usos privados

para agricultura)

0]

0]

O O O O

Calculo = consumo total de dgua (rede e cole¢des) / PIB municipal

Fontes: Consumo de dgua (companhias responsaveis pelo provimento de agua,
companhia catald de &gua e autoridades locais) e PIB (Instituto Cataldo de
Estatisticas, Instituto de Estudos Municipais, Departamento de promogéo
econdmica do conselho municipal e Conselho das Provincias de Barcelona
(Diputacié de Barcelona));

Frequéncia: anual e quingdenal;

Unidades: litros por mil;

Tendéncia desejada: reduzir a curto, médio e longo prazo;

Sub-indicador: consumo total de &gua, incluindo total consumido de &gua

provido por rede e consumido por po¢os privados.

» Gestdo do esgoto (avalia a porcentagem de populagdo conectada a planta de tratamento de

esgoto, sendo considerados os niveis: populacdo conectada ao sistema de esgotamento

sanitario, populacdo conectada a rede de esgoto municipal e populagdo conectada a planta de

tratamento de esgoto com tratamento secundario)

o

0]

0]

Fontes: servicos de gestdo do tratamento de esgoto;
Frequéncia: anual;
Unidade; %;
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Tendéncia desejada: aumentar a curto, medio e longo prazo. Valor de
referéncia 100%;
Sub-indicador: volume de esgoto tratado por planta de tratamento de esgoto

por habitante por ano.

» Uso esgoto tratado (avalia o grau de uso de agua tratada provinda das plantas de

tratamento de esgoto municipais, por meio da porcentagem de esgoto reusado com respeito ao

total tratado).

O O O O o o

Calculo = (volume e esgoto tratado reusado / volume de esgoto tratado) x 100
Fonte: Plantas de tratamento de esgoto;

Frequéncia: anual;

Unidade: %;

Tendéncia desejada: aumentar a curto e médio prazo;

Valor de referéncia: 0 Maximo de reuso de esgoto deve considerar o nivel de
fluxo 6timo para assegurar a qualidade ecoldgica dos rios. A diluicéo fluvial do
esgoto tratado necessaria é de cinco vezes para efluentes de tratamentos
bioldgicos e 20 vezes para fisico-quimico);

Sub-indicador: usos do esgoto tratado por planta de tratamento de esgoto (usos
considerados: servicos e estabelecimentos municipais, industrial, agricultura,
recarga de aquifero, restituicdo do fluxo fluvial, atividades de lazer e controle

de incéndios).

» Evolucdo da qualidade da agua nos aquiferos (avalia a evolugdo da qualidade da 4gua nos

principais aquiferos do municipio, por meio da andlise dos parametros nitrato e

condutividade).

o

O O O O

Calculo: concentragdo de nitrato na 4gua do aquifero e condutividade;

Fontes: autoridades locais;

Frequéncia: mensalmente;

Unidades: NO3z (mg/l) e Condutividade (uS/cm);

Tendéncia desejada: reduzir a curto e medio prazo e estabilizar em longo
prazo;

Sub-indicadores: tipos de contaminantes da &gua no aquifero e avaliacdo
mensal da profundidade do nivel piezométrico de uma amostra representativa

dos aqiferos municipais.

= Estado ecoldgico dos rios (avalia o estado ecolégico dos rios baseado no calculo do indice
de qualidade biol6gico da agua (FBILL) e do indice de qualidade do habitat ribeirinho (QBR).
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Este indicador utiliza o indice Ecological Status River Mediterranean (ECOSTRIMED)
desenvolvido pelo Departamento de Ecologia da Universidade de Barcelona em colaboracéo
com o Conselho da provincia de Barcelona).

o Caélculo: calcular o FBILL e QBR de acordo com o protocolo;

o Fontes: seqliéncia de amostra do protocolo de avaliacdo do estado ecolégico e

por meio da colecdo: qualidade ecoldgica dos rios;

o Freqliéncia: uma amostra por estacdo do ano;

0 Unidade: adimensional,

o0 Tendéncia desejada: aumentar a curto e médio prazo e estabilizar em longo

prazo.

b) Barcelona

Em Barcelona foi desenvolvido pelo Conselho Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade, em 2003, os Indicadores 21, documento contendo indicadores locais de
sustentabilidade de acordo com a Agenda 21 de Barcelona, com o objetivo de utiliz&-los como
instrumento para avaliar a evolugdo dos municipios por meio da perspectiva da
sustentabilidade.

Para analise e proposicdo do conjunto de indicadores foi formado um grupo de
trabalho, constituido por 20 representantes de entidades e associagBes. As informacdes
coletadas por meio dos indicadores de sustentabilidade elaborados por este grupo séo
anualmente divulgadas e demonstram o progresso das cidades rumo a sustentabilidade. Os
objetivos gerais na elaboracdo dos indicadores foram: conter visdo global, ser dinamico no
tempo, razoavel quanto a disponibilidade e significativo nos aspectos analisados, além de
avaliar os problemas fixados na Agenda 21 de Barcelona.

Em 1998 criou-se o Conselho Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(Consell Municipal de Medi Ambient i Sostenibilitat - CMMAS), 6rgdo de participacéo e
consulta que visa promover a elaboracdo da Agenda 21 de Barcelona.

O CMMAS ¢é formado por representantes do meio empresarial, administrativo,
sindicatos, associacGes civis, movimento ecologista, universidades e especialistas em
sustentabilidade. Os membros dividiram-se em 13 grupos tematicos e trabalharam durante os
anos de 1998 e 1999 para elaboracdo de diagnosticos, e propuseram alguns indicadores sobre
0s aspectos abordados em cada grupo tematico. No ano de 2000, divulgou-se o documento
“Materials per al debat”, base para as discussdes sobre as decisfes que seriam tomadas para
iniciar a participacdo dos cidaddos de Barcelona. A partir destas discussdes divulgou-se outro
documento, denominado “Criteris i propostes per a la participacié ciutadana de I’Agenda 21
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de Barcelona”. A proposta deste documento era fornecer embasamento tedrico e aspectos
operacionais para promover a participacdo tanto de entidades quanto da sociedade.

Em 2001, iniciou-se efetivamente a etapa de participacdo que culminou na elaboracédo
da publicacdo “Cap a I’Agenda 21 de Barcelona. Document per al debat”, contendo
diagndstico socio-ambiental e resumo das propostas e material para discussao.

Aproximadamente 500 entidades participaram desta fase, e todo o processo teve como

instrumento de difusdo das informac@es o site www.bcn.es/agenda21, na seqiiéncia elaborou-

se um documento contendo os principios de atuacdo, objetivos e principais agdes,
denominado de “Comprimis ciutada per a la sostenibilitat”.

O processo de construcdo coletiva do texto do compromisso continua na segunda fase
da participacdo, sendo elaborado nova versdo deste, aprovada como definitiva pelo conselho
em 2002. A nova etapa deu-se 0 nome de Accié 21 — “Guia metodologica per avancar cap a la
sostenabilitat de Barcelona”. Em 2003, foram propostas as a¢des que poderiam ser realizadas
em 2004 e planejar para um horizonte de 10 anos (2002-2012), tendo por objetivo elaborar
acOes estratégicas para sustentabilidade que integra as dimensbes social, econdmica e
ambiental e caracteriza-se pelos principios béasicos de transversalidade, participacdo, co-
responsabilidade e conexéo.

Para elaboracao da proposta dos Indicadores 21 foram analisadas diversas experiéncias
existentes em outras cidades ou entidades, com respeito a Agenda 21, estudando-se iniciativas
globais e regionais que pudessem informar sobre tendéncias atuais sobre indicadores e seu uso
no ambito local.

Os critérios que orientaram a elaboracdo do conjunto de indicadores de Barcelona
foram:
= Qs indicadores devem ser elaborados de forma coerente com a Agenda 21 de Barcelona e
considerar a participagdo e uma perspectiva de médio-longo prazo;
= Os indicadores devem abordar de maneira integrada as dimensdes sociais, ambientais e
econdmicas da cidade, de acordo com 0s objetivos do compromisso para a sustentabilidade;
= Os indicadores devem colaborar para visualizar se as agOes contribuem para a
sustentabilidade. Devendo incluir também a definicdo de uma tendéncia ou objetivo desejado,
orientando para a evolucédo da sustentabilidade;
= O sistema de indicadores deve responder a realidade local da cidade de Barcelona, suas
caracteristicas e necessidades e ter por objetivo a comparacdo das mudancas ocorridas ao

longo do tempo;
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= O sistema de indicadores deve ser conciso e sintético, e permitir a avaliacdo da realidade
completa;

= Os indicadores devem permitir ser elaborados com dados existentes e de qualidade
comprovada, garantindo a viabilidade e durabilidade no tempo;

= Os indicadores devem ser facilmente comunicéveis e compreensiveis, cooperando com o
processo de participacao;

= O sistema de indicadores deve abordar a realidade atual e ser sensivel aos aspectos da
sustentabilidade e dos valores sociais.

A proposta dos indicadores foi divulgada em 2003 pelo grupo de trabalho do
CMMAS, sendo preparado o primeiro diagndstico e estabelecido o sistema de permite
conhecer a evolugdo da cidade. Na seqliéncia sistematizou-se um informe anual contendo a
evolucéo dos Indicadores 21 de Barcelona.

O CMMAS ¢é um o6rgao de participagdo que orienta a Agenda 21, cooperando na
implementacdo do sistema de indicadores, para potencializar seu uso e para revisar a
idoneidade do sistema ao longo do tempo. O sistema de indicadores elaborados pode ser

observado no Quadro 2-5.
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Quadro 2-5 Indicadores de Sustentabilidade — Indicadores 21 - Barcelona

Objetivos

Indicadores

Proteger os espagos e a biodiversidade e ampliar
as areas verdes urbanas

Superficie verde por habitante

Biodiversidade

Defender a cidade compacta e diversa, com um
espaco publico de qualidade

Acessibilidade dos espa¢os publicos e servicos
béasicos

indice de renovacéo urbana

Melhorar a mobilidade

Modelo de deslocamento da populacao

Proporg¢&o de espaco Vviario com prioridade para
pedestres

Atingir niveis 6timos de qualidade ambiental e
uma cidade saudavel

Nivel de poluicdo acustica

Qualidade ambiental nas praias

Qualidade do ar

Esperanca de vida ao nascer

Preservar 0s recursos naturais e promover o uso
dos renovaveis

Consumo total de agua por habitante

Consumo publico de dgua do lencol freatico

Consumo de energia de origem renovavel

Reduzir a producéo de residuos e fomentar a
cultura de reutilizagdo e reciclagem

Geracdo de residuos sélidos urbanos

Coleta de matéria organica

Coleta seletiva de residuos

Aumentar a coesao social, fortalecer os
mecanismos de equidade e participacdo

Fracasso escolar

Populacdo com superior completo

Acessibilidade & habitacdo

Grau de associacionismo

Participacao nas reunides municipais

Potencializar a atividade econémica orientada
para o desenvolvimento sustentavel

Numero de organizagOes com certificado
ambiental

Progredir na cultura da sustentabilidade sobre a
educacdo e a comunicacdo ambiental

Numero de escolas que participam de projeto de
educacdo ambiental

Reduzir o impacto da cidade sobre o planeta e
promover a cooperacao internacional

Emissédo de CO, equivalente anual

Numero de pontos de venda ou consumo de
produtos de comércio justo

Indicador relacionado com todos os objetivos do
compromisso para sustentabilidade

Grau de satisfacdo dos cidaddos

Fonte: CASTIELLA, 2003.

Dentre os indicadores desenvolvidos para Barcelona, como verificado no Quadro 2.5,
tem-se, com relacdo aos recursos hidricos, apenas o objetivo que preconiza preservacdo dos
recursos naturais e promocdo do uso dos recursos renovaveis, sendo os indicadores de
sustentabilidade: Consumo total de agua por habitante e consumo publico de agua
subterranea.

De acordo Castiella (2003), as informacdes necessarias ao calculo do indicador de
consumo total de agua por habitante foram coletadas na Societat General d’Aigues de
Barcelona, sendo considerado como consumo total os usos: doméstico, comercial, industrial e
de servicos municipais e este é dividido pelo nimero de habitantes e pelos dias (I/hab*dia).
Os dados séo coletados anualmente e a tendéncia desejada é a reducdo do consumo, gque para
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0 ano de 2002 foi de 202,27 l/hab*dia, e que ja demonstram reducdo em relagdo aos anos
anteriores de 2001 e 2000, que obtiveram 208,47 e 210,81 I/hab*dia respectivamente.

Para o indicador de consumo publico de dgua subterrdnea, a tendéncia desejada é o
aumento, sendo que o parametro de calculo considera o consumo de &gua subterranea por
servicos publicos dividido pelo consumo total de dgua por servicos publicos (subterranea e
potavel) por ano. A unidade deste indicador é a porcentagem e a periodicidade é anual. A
coleta de informacGes para o calculo utilizou como fonte o Ajuntament de Barcelona. Sector
de Serveis Urbans i Medi Ambient. O indicador foi calculado nos anos 2000, 2001 e 2002,
obtendo os valores: 3,63; 5,00 e 6,32%, o0 que demonstra elevacdo do consumo de agua

subterranea em relacdo aos recursos potaveis e, portanto atende a tendéncia desejada.

2413  AUSTRALIA

De acordo com Fairweather (1998), a Australia iniciou o processo de diagndstico das
condic¢des nacionais do meio ambiente em 1993, considerando as interferéncias das atividades
humanas e as agdes realizadas quanto a gestdo ambiental. Em 1996, o Departamento de Meio
Ambiente divulgou um relatério contendo informagdes sobre o estado do meio ambiente,
denominado State of the Environment SoE. Neste relatorio foram propostos indicadores para
0 monitoramento do meio ambiente, inicialmente recomendaram-se 454 indicadores, e destes
apenas 75 foram escolhidos para utilizacdo do Conselho de Conservagéo e Meio Ambiente da
Australia e Nova Zelandia (ANZECC).

Desde 1992, a Australia possui uma Estratégia Nacional para Sustentabilidade
Ambiental e esta é responsavel pelo Sistema Informativo do Estado Ambiental da
Comunidade. Os objetivos desta estratégia sdo: aumentar o bem-estar individual e coletivo,
considerando o bem-estar necessario as geracfes futuras por meio do desenvolvimento
econdmico; promover a equidade inter e intrageracOes; e proteger a diversidade bioldgica;
manter 0s processos ecoldgicos essenciais e a capacidade suporte dos sistemas. A partir desta
estratégia foi possivel aumentar a qualidade, acessibilidade e relevancia dos dados referentes a
sustentabilidade ambiental no &mbito nacional, necessarios a elaboragdo do Relatério SoE.
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Quadro 2-6 Indicadores Ambientais para Aguas Interiores — Australia

Classe

Indicador

Classe

Aguas
subterraneas

Profundidade do lencol freatico ou do aquifero

Salinidade em aguas subterraneas (qualidade)

% de pocos perfurados por bacia subterranea

Estimativa de recursos restante por bacia

Taxa liquida de explotacdo/recarga

Saude
humana

% de critérios de qualidade da dgua excedidos (bacteriol6gicos e quimicos)

No. de dias improprios a utilizacdo de dguas para recreacdo

Tratamento de esgoto (nimero de plantas e nivel do tratamento)

Qualidade
ambiental
da dgua

% amostras excedendo os parametros fisico-quimicos e de concentracfes de
substancias toxicas (ecossistemas aquaticos)

m{2o|o|m|o|m|Ao|m|{m

Carga de nutrientes (fésforo e nitrogénio)

Residuos quimicos na biota aquatica ou em alimentos

Estimativa da contaminagdo por pesticidas

No. de fontes de poluigéo e tipo

No. de locais de descarga de aguas pluviais recuperados por ano

Planos de contencdo de algas

No. de regulamentos sobre a adogao do principio poluidor-pagador

Proporcéo de participantes no monitoramento da qualidade da 4gua

Utilizacdo de detergentes biodegradaveis

Tendéncia de salinidade em aguas superficiais

Quantidade
de agua
superficial

Recurso disponivel versus demanda

Distribuicdo da dgua (onde e como esta disponivel a dgua)

Regime de fluxo dos rios e registro de alteracbes

Objetivos (adogdo de critérios para alocacao)

Frequiéncia e extensdo de areas inundaveis

% das areas inundaveis isoladas dos corpos d’agua originais

Quantidade de agua utilizada por uso

Extensdo de area irrigada por tipo de cultura

Preco da 4gua em funcgdo do custo para seu provimento

% adocdo de tecnologias eficientes de irrigagdo adotada

No. de estruturas por km de rio (fragmentacdo)

Descontinuidades longitudinais em rios e processos (represas)

Mudangas
fisicas

% de extensdo dos corpos d’agua com vegetacao ciliar

No. de industrias por km de rio ou de area inundaveis

% de area com cobertura vegetal nativa

% de extensdo dos corpos d’agua com acesso pelo gado

% de margens de corpos d’agua cercadas

Grau de sinuosidade dos fluxos d’agua

Qualidade
do

habitat
bidtico

Quantidade de macroinvertebrados

Registro de mortes de peixes

No. de aves aquaticas por espécie em areas inundaveis

Perda de habitat ou modificac¢do no tipo de uso

No. e taxa de espécies aquéticas (pestes/daninhas exoticas)

Extensdo de areas inundadas

No. de programas para controle de pestes e investimentos

Efetividade
Da gestéo

Consisténcia (conflitos politico/administrativo entre jurisdi¢des)

Esforcos de gestdo (treinamento, monitoramento, incentivo a participacao)

Participacdo (no. de habitantes envolvidos no monitoramento e agdes)

No. de licenciamentos

|00 O|0|M|{Oo|o/m{m|m|mMm|X0|0|0|0|0|M|o(0|0|00|om(o/m|m|m{m|0|0X0|0|7200[0o|m|m

Fonte: Adaptado FAIRWEATHER, 1998.
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Entre os temas abordados no relatério encontram-se: biodiversidade, solo, aguas
interiores, oceano e estuarios, arranjos sociais, atmosfera, e aspectos naturais e culturais.
Dentre estes se destacam para o presente estudo os indicadores relacionados aos recursos
hidricos, denominados de indicadores de aguas interiores, sendo 53 indicadores subdivididos
em: &guas superficiais (6), saude humana (3), qualidade da agua (13), quantidade de agua
(12), mudancas fisicas (7), qualidade do habitat biotico (8) e efetividade da gestdo (4).

Os indicadores foram classificados também conforme modelo Pressdo-Estado-
Resposta (Pressure-State-Response) da OECD (1993), estando divididos segundo a seguinte
proporcao: pressao (18), estado (19) e resposta (16); como listado na Quadro 2-6. Deve-se
ressaltar que este € um sistema independente da ANZECC.

Recomenda-se para a maioria dos indicadores listados a utilizacdo da bacia
hidrogréfica como escala de referéncia, devendo-se adaptar as fontes de dados existentes,
como governo nacional, estadual ou local.

Na Australia o monitoramento dos recursos hidricos € realizado por meio de uma rede
de pessoas com o0 objetivo de cuidar e gerenciar de forma sustentavel os corpos d’agua, sendo
praticadas atividades de educacdo ambiental e monitoramento, além de conferéncias,
workshops e projetos de acdo para proteger, restaurar ou restabelecer a saiude dos corpos
d’a4gua. Os agentes participantes desta rede sdo comunidades, governo e as indudstrias
comprometidas em trabalhar em prol das metas e da visdo das comunidades a que pertencem.
A rede contém representantes de todos os Estados e Territorios nacionais e fornece
recomendacOes e diretrizes para coordena-la, determinando prioridades e ampliando a
consciéncia sobre monitoramento e educacgéo, Branch (2003).

O suporte para compreensao, protecdo e restabelecimento da salde dos corpos d’agua
e da bacia hidrogréfica correspondente é fornecido pelos coordenadores regionais e locais,
cooperando no monitoramento e conscientizagdo por meio de atividades de desenvolvimento,
aprendizagem, encorajando os proprietarios, facilitando o envolvimento da comunidade na
gestdo da bacia e capacitando pessoas para compreensdo e interpretacdo dos resultados do
monitoramento. Podem formar grupos pertencentes a rede Waterwatch, denominacdo dada,
grupos escolares, comunidades, grupos preocupados com a prote¢cdo ambiental, industrias,
clubes locais, empreendimentos locais, agéncias do governo, comités de bacia e governo
local.

Na Australia, segundo a listagem do Home Page www.sustainablemeasures.com,

desenvolveram-se indicadores locais de sustentabilidade em New South Wales (City of
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Sydney) e em Queensland, contudo ndo foram encontradas referéncias sobre os indicadores

destes locais para apresentagéo neste trabalho.

2.4.1.4  Nova Zelandia

Na década de 90 houve um esforco integrado do Ministério do Meio Ambiente e
Departamento de Estatistica para elaboracdo do relatorio do estado do meio ambiente. Em
1996, observa-se o0 estabelecimento do EPI — Environmental Performance Indicators
Programme visando a elaboracdo de um sistema nacional de indicadores ambientais para as
seguintes areas: solo, ar, gua doce, mudancas climéticas, 0zénio, meio ambiente marinho,
biodiversidade terrestre e aquatica, aguas residuarias, transporte, energia, pestes, doencas,
meio urbano e valor da paisagem e contaminantes toXicos.

Em 1999, Goldberg desenvolveu uma revisao dos indicadores de consumo sustentavel,
examinando a aplicabilidade de 28 indicadores, concluindo que tais indicadores sdo
relevantes, porém deve-se melhorar os dados relativos a pressdo ambiental.

A mensuracdo do progresso social é realizada pelo indice de Privacdo da Nova
Zelandia, utilizando dados dos censos de 91 e 96, que contem nove variaveis na tentativa de
medir o progresso social, pobreza, desigualdade de renda e outras medidas relacionadas.

O trabalho mais recente nesta area € um programa de monitoramento social realizado
pelo Ministério de Politica Social, incluindo a preparacdo de um relatorio sobre a salde social
global e o bem-estar da sociedade. O relatdrio social de 2001 utilizou 36 indicadores para
fornecer informacBes que sdo descritas em termos de nove resultados, fornecendo também,
informacdes sobre tendéncias, variacdes entre populacGes e comparagdes internacionais. O
objetivo deste relatorio consiste em continuar o trabalho de localizacdo de mudancgas nos
indicadores e utiliza-las para avaliar os efeitos das alternativas de intervenc¢des do governo.

Os indicadores sdo reconhecidos como medidas operacionais cuidadosamente
selecionadas de algum conceito tedrico ou idéia, e tentam mensurar as caracteristicas
essenciais do modo mais eficiente possivel. De certo modo um indicador tenta condensar as
informagdes sobre um conceito em um indice numérico. Caso as informag6es ndo possam ser
completamente condensadas, entdo sdo necessarios varios indicadores para fornecer uma
visdo ampla do conceito.

Podem-se citar também os indicadores de desempenho, medidos contra algum aspecto
do desempenho da politica que pode ser avaliado segundo um referencial ou limite.

Existem indicadores que mesuram aspectos do desempenho da sustentabilidade em

escala local (gestéo de recursos especificos ou ecossistemas), sem fornecer informacdes sobre
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0 desempenho global do sistema. Os indicadores desenvolvidos para a Nova Zeléandia,
denominados indicadores headline, tentam reduzir a complexidade para um nivel gerencial e
compreensivel, medindo o desempenho global em termos das metas econémicas, sociais e
ambientais. Estes indicadores foram elaborados de forma a ser compreendidos facilmente pelo
publico em geral e ndo necessitar de conhecimento de especialistas cientificos ou técnicos.

Os critérios determinados para selecdo dos indicadores identificados por Patterson
(2002) foram:
= Clareza e aceitagdo do publico;
= Bases cientificas e teoricas;
= Oportunidade;
= Indicar todas as dimensdes da sustentabilidade (ambiental, social e econémica);
= Critérios de desempenho explicitos;
= Disponibilidade de dados;
= Custo;
= Prospectos para series de dados em longo prazo;
= Anadlise global.

Ainda na Nova Zelandia o conselho denominado, Australian and New Zealand
Evironment Conservation Council - ANZECC, conforme visto anteriormente para Australia,
elaborou em 1999 um relatério contendo os principais indicadores ambientais para 0s
seguintes temas: atmosfera, biodiversidade, terra, aguas interiores, estuarios e oceano, e seres
humanos. Estes indicadores foram propostos em 1998 e submetidos a analise da sociedade,
sendo considerados aqueles com validade cientifica e disponibilidade para aplicagéo.

O relatério Core Environmental Indicators for Reporting on the State of the
Environment — SoE Reporting Task Force, publicado em 2000, fornece indicadores visando a
avaliacdo do estado ambiental, em escala nacional, regional ou local; possibilitando maior
integracdo entre governos locais e comunidade na identificacdo das condi¢cbes do meio
ambiente. O Quadro 2-7 apresenta os indicadores classificados pela ANZECC para Australia

e Nova Zelandia.
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Quadro 2-7 Indicadores classificados pela ANZECC

Classificacao Indicadores

Biodiversidade: Processos ameacados Destruicdo do hébitat aquatico

Biodiversidade: Perda de biodiversidade | Extensdo de condicdo de habitats aguaticos

Solo: Salinidade Area de lencol freatico em elevacéo

Aqiferos com nivel de dgua descendente ou pressao

Aguas interiores: 4guas subterraneas 1 - -
g g Diretrizes de qualidade excedidas

Extensdo da cobertura por vegetacdo nativa por bacia

Extracdo X Disponibilidade

Obijetivos (adocdo de critérios para alocagdo)

Lancamento de fontes pontuais

Salinidade

O0TOTTO0O00|T

Aqguas interiores: aguas superficiais _ — —
g g P % amostras excedendo os parametros fisico-quimicos e

de concentracBes de substancias toxicas

Incidéncia de algas

Tratamento de esgoto (n°. de ETE e nivel do tratamento)

% de &guas residuarias langadas reusadas

% de extensdo dos corpos d’agua com vegetacao ciliar

Salde dos rios medida por macroinvertebrados

Aguas interiores: habitats aquaticos ~ — y - ——
Extensdo e condicdo de areas inundaveis

Estimativa de estoque de peixes de dgua doce

O0|0|0O|T |00

Necessidades humanas: agua Parametros de qualidade para agua de consumo humano
excedidos

Fonte: ANZECC, 2000.

Os indicadores foram selecionados segundo 0s aspectos abaixo relacionados:
= Refletir elemento do meio ambiente ou assunto ambiental importante;
= Ter relevancia politica e na administracdo de necessidades, e ser util para localizar
tendéncias ambientais;
= Ser cientificamente acreditavel,
= Ser efetivo e servir como indicador robusto de mudanga no meio ambiente;
= Ser prontamente interpretavel,
= Ser monitorado regularmente, ou propor programas a um custo razoavel;

= Refletir programas nacionais e politicas.

2.4.15  Estados Unidos da América
Os indicadores propostos no Quadro 2-8 foram elaborados pela Environmental
Protection Agency (EPA) por meio de um Relatério Técnico — Techinal Report — com
objetivo de reduzir as lacunas na habilidade de monitorar e proteger o meio ambiente, sendo
divididos em: qualidade do ar, recursos hidricos, protecdo do solo, saude humana e condicdes

ecologicas. Para escopo desta pesquisa serdo considerados apenas os indicadores sobre os
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recursos hidricos. A EPA busca também responder as questdes sobre como prevenir, remediar
e controlar os efeitos da poluicdo na saude humana, ecossistemas e demais seres Vivos.

Quadro 2-8 Indicadores para recursos hidricos e bacias hidrograficas — EUA

Classe Indicadores

Condicdo das dguas | Ecossistemas de agua doce alterados

superficiais indice de estado tréfico de lagos

Condicdo das areas | Extensdo e mudangas em areas inundaveis

inundaveis Mudancas/perdas em fontes de areas inundaveis
% cobertura de margens em areas urbanas

Presséo % cobertura de margens por uso agricola

Densidade populacional em éreas costeiras

Mudancas nas vazdes dos corpos d’agua

No. e duracdo dos periodos de seca

indice de sedimentagio

Deposicdo de nitrogénio atmosférico

Pressdo — Nutrientes | Nitrato (agricultura, corpos d’agua na area urbana e aguas subterraneas)

Nitrogénio total em aguas costeiras

Fésforo na agricultura, floresta, corpos d’agua na area urbana

Fésforo em rios de grande porte

Fosforo total em aguas costeiras

Deposi¢do atmosférica de mercurio

Pressdo — produtos | Contaminagdo quimica em aguas superficiais e subterrneas

guimicos Pesticidas na agricultura e dguas subterraneas

Acidificacdo em lagos e corpos d’agua

Liberac@es toxicas de dioxinas, mercurio, chumbo, PCB e PBT

Contaminacdo por sedimentos em aguas interiores

Contaminacdo por sedimentos em &guas costeiras

Sedimentos toxicos em estuarios

indice de peixes

Efeitos ecoldgicos Macroinvertebrados

indice de comunidade benténica

% Populacdo servida por sistema de 4gua que satisfaz padrdes

Outros No. de dias imprdprios para banho — balneabilidade das praias

% de rios e lagos com restrigdes ao consumo de peixes

Contaminantes em &gua doce — peixes

No. de bacias hidrograficas onde sdo excedidos os padrfes de qualidade
nacional (mercirio e PCBs) — tecido de peixes

Fonte: EPA (2003)

Nos EUA desenvolveram-se também indicadores de sustentabilidade para
comunidades, como por exemplo: Seattle, Tacoma, Olympia e South Bend (Washington);
Mabile (Alabama); City of Tucson (Arizona); City of Pasadena, Sdo Francisco, Santa Monica
e Santa Barbara (California); Boulder, Basalt, Steamboat Springs (Colorado); Tallahassee e
Jacksonville (Florida); Kapaa (Hawaii); Chicago (lllinois), Augusta e Farmington (Maine);
Boston e Yarmouth Port (Massachusetts); East Lansing e Ann Arbor (Michigan; Saint Paul
(Minessota); Missoula (Montana); Trenton (Nova Jersey); Buffalo (New York); Cincinnati
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(Ohio); Salern e Portland (Oregon); Pittsburg (Pensilvania); Greenville (South Carolina);
Austin (Texas); City of Burlington (Vermont); Charlottesville (Virginia); e Wisconsin,

www.sustainablemeasures.com).

Em Seattle os indicadores monitoram aspectos considerados ineficientes nas
dimensdes econdmica, social e ambiental, considerando que estas areas estdo extremamente
inter-relacionadas. A teia de interacGes apresentada no Sustainable Seattle enumera os temas
ambientais como: recursos naturais, qualidade da agua e do ar; os econémicos: renda, trabalho
e materiais necessarios a producdo; j& para 0s aspectos sociais sdo citados: educagdo, salde,
pobreza e criminalidade. Todos os temas observados tém niveis de interacGes entre si,
portanto os indicadores propostos devem ser multidisciplinares e integrar as diversas
dimensGes da sustentabilidade para garantir a mensuracdo da realidade.

Para a efetividade dos indicadores a serem construidos deve-se considerar as seguintes
caracteristicas como esséncias: relevancia, facilidade a compreenséo, confiabilidade na fonte
e ter dados acessiveis.

Em 1996, segundo histérico relatado no site www.sustanaibleseattle.com, o0s

Indicadores de Seattle Sustentavel (Sustainable Seattle) foram reconhecidos pelas Nagdes
Unidas como indicadores com desempenho excelente, sendo premiado no Habitat II
conferéncia realizada em Istambul, Turquia.

Em 1998 Sustainable Seattle, de acordo com dados disponiveis no site oficial, decidiu
reavaliar seu método, considerando insuficiente apenas publicar os indicadores como vinha
sendo feito desde 1993, a partir de entdo o método deveria incluir nos programas a
colaboracéo de cidad&dos, empresarios e atores politicos.

De acordo com o programa de construcdo de indicadores de sustentabilidade, o
desenvolvimento destes esta vinculado tanto as opinides de especialistas como aos valores da
comunidade onde sera implementado, seja na escala municipal, estadual ou nacional. No
modelo Sustainable Seattle os indicadores baseiam-se nas necessidades e valores dos
cidadaos, porém utilizam dados e métodos cientificos na fundamentacéo destes, garantindo a
compreensdo pela comunidade, consisténcia dos dados e a legitimidade.

O processo de selecdo dos indicadores Seattle foi desenvolvido por meio participativo,
e de acordo com Bossel (1999), contempla as seguintes fases:
= Convencdo com grupo de pessoas representantes de uma gama abrangente de visdes e
experiéncias;

» Definicdo de uma declaracdo ou manifesto de propositos (objetivos);

= Desenvolvimento de valores e visdes do grupo;
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» Revisdo dos dados disponiveis;

= Elaboracdo de conjunto preliminar de indicadores com base nos indicadores ideais e nos
dados disponiveis;

= Envolvimento da comunidade participante na revisdo critica e melhoria do conjunto de
indicadores (publicacdo na imprensa, divulgacdo de material contendo a metodologia e 0s
resultados obtidos, discussdes publicas, entre outros);

= Envolvimento de especialistas para revisao técnica do conjunto de indicadores, conferindo
a estes precisdo e mensurabilidade;

= Elaboracédo de pesquisa sobre os dados exigidos pelos indicadores;

» Promocao e publicacdo do conjunto de indicadores;

» Revisdo e atualizacdo periddica do conjunto de indicadores em processo transparente e
formal.

O processo de definicdo do sistema de indicadores é dinamico e elaborado a partir de
debates em trés niveis: com o publico em geral, com as organizac¢des da populacéo civil e em
camaras técnicas. Outro aspecto relevante constitui-se na publicacdo dos indicadores
considerando a necessidade de concordancia entre os indicadores e a politica, pois sdo 0s
atores politicos e responsaveis pelas a¢cdes organizacionais que representam e legitimam as
acOes a serem propostas.

Segundo Innes, citado no site oficial de Sustainable Seattle, indicadores com utilidade
comprovada associam-se a politica ou programa de agdes, pois indicadores dependem de
acordos politicos. Para este autor o modo ideal € o desenvolvimento de politicas durante o
processo de elaboracao de indicadores, buscando a concordancia entre ambos.

A atualizacdo dos indicadores, realizada em 2005 pela Sustainable Seattle, foi
elaborada por um Comité Diretor responsavel por conduzir os projetos e envolver os cidadaos
na discussdo sobre indicadores que reflitam suas preocupacdes e aspiragdes para o futuro de
sua regido. Esta atualizacdo tem como meta promover um férum de debates que envolvam de
forma coesa toda a populacdo nos temas de maior relevancia e sobre como trabalhar de forma
integrada visando um futuro melhor. Almejava-se para 2005 vincular cada indicador as
politicas objetivando a¢des fundamentadas e que assegurem melhores tendéncias, para isso a
organizacdo Sustainable Seattle busca apoio dos lideres locais.

As principais caracteristicas dos indicadores identificados sdo: relevancia, grau de
interagdo com os valores da sociedade envolvida, atratividade, mensurabilidade estatistica, ser
logicamente e cientificamente consistente, segurancga, relevante na politica e possui

continuidade ou estabilidade temporal.
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As caracteristicas preconizadas pelos indicadores desenvolvidos no Sustainable Seattle
ressaltam a importancia do envolvimento dos cidaddos; e demais interessados como
organizacGes ndo-governamentais, instituicbes e governantes; pois com isto amplia-se a
compreensdo dos cenarios durante o processo de tomada de decisdes acarretando na
elaboracdo de indicadores com base nas necessidades reais do local. Esta adequacdo ao
contexto e a compreensdao dos usuarios durante a construgdo dos indicadores garante maior
aceitabilidade e conseqlientemente a estabilidade temporal.

Alguns dos indicadores utilizados no Sustainable Seattle s&o:

» Erosdo (medida por meio dos niveis de turbidez);

= Consumo da agua;

= Geracao de residuos solidos e reciclagem;

» Prevencdo da poluicdo (residuos toxicos industriais langados no meio ambiente e metais
pesados);

» Producéo das propriedades rurais;

= (astos com saude.

Outro exemplo interessante, segundo Zimmerman (2002), é o estudo sobre a
adaptabilidade dos indicadores desenvolvidos pela Agéncia Estadual, Oregon Progress
Board, em Oregon, para mensurar a sustentabilidade. A pesquisa foi recomendada a Agéncia
visando preencher laOcunas sob os aspectos e ligacdes de forma equitativa: intrageracdes e
intergeracdes, com relacdo as dimensdes: econdmica, ambiental e social; a medida do estoque
de capital e os fluxos; e a contabilizacdo das externalidades.

A Agéncia de Oregon criou desta forma, o Oregon Sustainability Executive Order,
com as seguintes metas: viabilizacdo do crescimento econdmico em todas as comunidades e
para todos os cidadados; crescimento da eficiéncia no uso de energia, dgua, recursos materiais
e solo; reducdo na emissdo de substancias perigosas a saide humana e ao meio ambiente para
a atmosfera, 4gua e solo; e reducao de impactos adversos nos habitats naturais e espécies.

A pesquisa desenvolvida por Zimmerman (2002), buscou; por meio de comparacdes
com outros programas que utilizam indicadores de sustentabilidade e da participacdo publica
pela consulta a grupos ou pessoas que desenvolvem ou trabalham com sustentabilidade
(especialistas); identificar indices e indicadores de sustentabilidade para o Estado de Oregon,
sendo apresentacdo ao Departament of Planning, Public Policy and Management.

Os critérios utilizados na pesquisa para sele¢do de pontos de referéncia (benchmarks):
= Auvaliados no campo de indicadores de sustentabilidade;

= Altamente avaliados por especialistas;
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Fundamentados nas trés dimensdes da sustentabilidade;

Consistentes com valores e prioridades da Oregon Progress Board,;

Como acessorio para defesa da sustentabilidade.

Desta forma, foram identificados 35 indicadores de sustentabilidade referenciais,

meio ambiente e social ou comunidade; como pode ser observado na Figura 2-7:

MEIO AMBIENTE -MA

MAEC

Peixes Nativos e Vida Selvagem
Espécies de Plantas Nativas
Espécies Marinhas em Risco

ECMACO
Congestionamento
Abastecimento de agua
Avrea de Estacionamento
Disposicéo de residuos
Cobertura Vegetal Natural
Agricultura

Supresséo de madeira

Km viajados de carro
Emisséo de CO2
Qualidade do ar
Qualidade das aguas superficiais

TN

CO

Gravidez na adolescéncia
Voluntarismo

/

IiCONOMIA

EC

Pesquisa e Desenvolvimento

Renda per capita

Diversidade Econdmica

COMUNIDADE / CO

COEC
Diversidade E

Crime

Concluséo do
Abuso e Negl
criancas

Seguro Saude

- EC

Renda Desigu
Pobreza

/

adolescentes
Fome
Desabrigados

Jovens detidos

Salario Minimo

Acesso a moradia

Taxa de evasdo escolar
Abuso de alcool por

condmica

Ensino Medio
géncia a

al

Figura 2-7 Cruzamento dos dominios entre as dimensfes da sustentabilidade
Fonte: ZIMMERMAN, 2002.

agrupados em relacdo as dimens@es da sustentabilidade consideradas na pesquisa: economia,
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2.4.2 Exemplos de Experiéncias Nacionais

2421 Indicadores IBGE

A elaboragdo dos indicadores do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
teve como referéncia o documento Indicators of Sustainable Development: Framework and
Methodologies, conhecido como Livro Azul, produzido pelo CSD - Commission on
Sustainable Development. Este documento, apresentado em 1996, continha 134 indicadores,
que foram reduzidos a 57 indicadores em 2000, acompanhados por fichas metodoldgicas e
diretrizes para sua utilizacéo.

Como recomendado na Agenda 21 e proposto pelo CSD, o IBGE elaborou a Rede
Basica de Estatisticas Ambientais composta por 59 indicadores, sendo: 20 sociais, 23
ambientais, 14 econémicos e seis institucionais, abordando os temas: Saude, Educacéo,
Habitacdo, Seguranca, Populacdo, Atmosfera, Terra, Oceanos/Mares e Costas, Agua,
Biodiversidade, Estrutura Econdmica, Padrdes de Consumo e Producdo, Capacidade e
Estrutura Institucional. Esta estrutura refere-se a atualizacdo realizada pelo IBGE em 2004.

Os indicadores elaborados pelo IBGE tém por objetivo estabelecer mecanismos
visando aumentar a confiabilidade e praticabilidade entre as instituicbes cientificas,
fornecedoras dessas informagfes de acompanhamento da sustentabilidade do padrdo de
desenvolvimento do Brasil, e 0 usuério dos indicadores, sejam eles pertencentes ao governo
ou ao meio académico, ou ainda a sociedade em geral. As fun¢des dos indicadores IBGE sao:
» Viabilizar o acesso a informacéo sobre temas relevantes ao desenvolvimento;
= Definir a necessidade de novas informacdes;
= |dentificar variagcGes, comportamentos, processos e tendéncias;
= Estabelecer comparagdes entre paises e entre regides brasileiras;
= Indicar necessidades e prioridades para a formulacdo, monitoramento e avaliacdo de
politicas;
= Facilitar o entendimento ao publico envolvido com o tema, por sua capacidade de sintese.

Os dados apresentados geralmente expressam a evolucdo recente do indicador para o
pais como um todo, e sua diferenciacdo no Territério Nacional, privilegiando a agregacéo
territorial das Unidades da Federacao.

De acordo com a CSD foram propostas as seguintes dimensdes a serem consideradas

na construcao dos indicadores:
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= Dimensdo Ambiental: composta pelos temas: atmosfera, terra, agua doce,
oceanos/mares/areas costeiras, biodiversidade e saneamento; esta dimenséo refere-se ao uso
dos recursos naturais e a degradacdo ambiental. Tendo como objetivos a conservacdo e
preservacdo ambiental. Os indicadores desta dimensédo revelam as pressoes exercidas sobre os
recursos naturais envolvendo questfes politicas ambientais. O sistema é composto por 23
indicadores, porém ainda pode-se observar uma lacuna nas areas de uso da agua, erosédo e
perda de solo e emissdo de gases do efeito estufa; devido ao tema ambiental ser recente
contendo menor nimero de informagdes disponiveis.
= Dimensdo Social: tem como objetivos a melhoria na qualidade de vida, satisfagdo das
necessidades humanas e justica social. Para alcancar estes objetivos os temas propostos sao:
populacdo, trabalho e rendimento, salde, educacdo, habitacdo e seguranca; e almejam retratar
a situacdo social, a distribuicdo de renda e as condi¢bes de vida da populagdo apontando
tendéncia de evolugéo.
= Dimensdo Econdmica: contempla os aspectos de desempenho macroeconémico e
financeiro e de impactos no consumo de recursos materiais e uso de energia primaria. Os
objetivos principais sdo eficiéncia dos processos produtivos e alteragdes nas estruturas de
consumo orientadas a uma reproducdo econémica sustentavel em longo prazo. Para isto 0s
temas propostos sao: quadro econémico e padrdes de producdo e consumo.
= Dimensdo Institucional: abrange a orientacdo politica, a capacidade e o esforco
despendido visando o desenvolvimento sustentavel, tendo como temas o quadro institucional
e a capacidade institucional. O tema capacidade institucional sintetiza indicadores como
incentivo a ciéncia e tecnologia para desenvolvimento de novos processos e produtos e
atuacdo do Poder Publico na protecdo ao meio ambiente.

Neste método de construcdo dos indicadores ndo se utilizou o conceito, defendido pela
CSD, que classifica os indicadores em: estado, pressao e resposta; devido a dificuldade de sua
aplicacdo aos temas ndo ambientais.

Para facilitar a visdo sistémica, os indicadores sdo sintetizados em um resumo grafico
e agrupados em relacdo as diretrizes de transi¢do que identificam as tendéncias desejadas para
atingir melhores condicGes de sustentabilidade. O cenario idealizado pela Agenda 21 almeja a
equidade, eficiéncia, adaptabilidade e atencdo as geracgdes futuras.

Os indicadores sdo apresentados em tabelas, graficos e mapas, e por uma ficha, com a
descricdo das variaveis, justificativa e metodologia. Os dados e informagdes utilizados foram

fornecidos e disponibilizados por diversas instituicdes nacionais.
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O IBGE procura abranger as dimens@es da sustentabilidade, porém ndo é preconizada
a integracdo entre as diversas dimensdes, caracteristica importante dos Indicadores de
Sustentabilidade, considerando que a mensuracdo da realidade terd confiabilidade e relevancia
somente a partir de uma visdo holistica do fendbmeno ou da area a ser monitorada/avaliada.

Os indicadores de sustentabilidade, divididos pela dimenséo correspondente, com

relacdo direta na gestdo de recursos hidricos, estdo descritos no Quadro 2-9.

Quadro 2-9 Indicadores IBGE relacionados a Gestado de Recursos Hidricos
Dimenséao Indicadores

Ambiental Uso de fertilizantes

Uso de agrotdxicos

Producdo da pesca maritima e continental
Acesso ao sistema de abastecimento de dgua
AcCesso a esgotamento sanitario

Tratamento de esgoto

Institucional | Gasto publico com prote¢do ao meio ambiente

Fonte: adaptado IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2005)

2.4.2.2  Sistema Nacional de Informagcdes sobre Saneamento — SNIS

O Ministério das Cidades desenvolveu, com apoio da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, o Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento PMSS que
desde 1995 vem elaborando um banco de dados administrado na esfera federal contendo
informacdes sobre a prestacdo de servigos de agua, esgotos e residuos sélidos. Este programa
contempla informagdes de carater: operacional, gerencial, financeiro e qualitativo dos
servigos prestados no saneamento. O banco de dados proveniente do PMSS é atualizado
anualmente e deu origem ao Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento.

Os indicadores elaborados a partir deste sistema poderdo servir de instrumentos
complementares ao planejamento e operacionalizacdo das politicas publicas em escala
nacional, melhorando também a eficiéncia e eficacia nos ambitos estaduais e municipais, pois
fornecem subsidios a gestdo das instituicbes como: analises do setor, orientacdo para
investimentos, estratégias de acdo, acompanhamento dos programas e avaliacdo do
desempenho dos servigos.

O sistema é disponibilizado pelo Ministério das Cidades e a divulgacdo das
informacdes a sociedade fornece condi¢cdes e embasamento tedrico para que a populacéo
reivindique melhorias na prestacdo de servicos. Contudo, nem todas as informacdes estdo
disponiveis para todos 0os municipios e ainda ha informacdes imprecisas. Os dados disponiveis

abrangem dados agregados e dados referentes aos municipios, como:
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= Informacdes descritivas da empresa ou instituicédo;
= Dados financeiros;
= Informacdes gerais relativos aos municipios e aspectos administrativos;
» InformagBes operacionais sobre o abastecimento de agua e sobre o esgoto e qualitativas
dos servicos prestados.

Os dados por municipios séo simplificados abrangendo os aspectos descritivos, como:
aspectos financeiros, operacionais do sistema de agua e esgoto e qualitativos.

Os indicadores monitorados pelo SNIS estdo apresentados no ANEXO | e encontram-
se classificados da seguinte forma: econdmico-financeiro-administrativo, operacionais de

agua, operacionais de esgoto, de balanco e sobre qualidade dos sistemas.

2.4.2.3 Indicadores de Sustentabilidade para o uso de recursos hidricos — CBH-
PCJ

De acordo com Magalhdes e Cordeiro Netto apud Pompermayer (2003), o0s
indicadores de sustentabilidade abaixo listados constituem-se como as informagdes
necessarias ao processo de tomada de decisdo para gestdo do uso de recursos hidricos no
ambito de uma bacia hidrografica. Este sistema de indicadores de sustentabilidade foi
elaborado a partir de uma lista de 66 indicadores iniciais propostos pelos autores acima
citados, que foram submetidos a consulta estruturada pela metodologia DELFHI.

Este método é caracterizado por um painel contendo os indicadores a serem avaliados
pelos especialistas consultados. Neste caso a avaliacdo fundamentou-se na adequacdo dos
indicadores a gestdo de recursos hidricos e determinacdo de seu grau de importancia para um
determinado contexto. Os especialistas consultados deveriam atribuir valores de 1 a 5, sendo
que 1 representa os indicadores muito importantes, 2 — indicadores importantes, 3 — pouco
importante, 4 — irrelevante e 5 — caracterizando ddvida ou desconhecimento. O resultado

obtido esta apresentado no Quadro 2-10.
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Quadro 2-10 Indicadores de Sustentabilidade para uso de recursos hidricos

Indicador Descricdo Unidade
indice de Cobertura Vegetal Natural Area com cobertura vegetal natural em relagdo a area | %
da bacia
indice de Reflorestamento Area coberta por reflorestamento em relagdo a area | %
com cobertura vegetal natural
Vazdo Minima Especifica Q1o Vazdo minima Q-1 em relacdo a area total da bacia I/s.km?
Vazdo minima Especifica Qs Vazdo minima Qgss, €m relacdo a area total da bacia I/s.km?
Densidade Demogréfica Relacdo entre populacdo e a area da bacia hab./Km?
indice de Urbanizacio Relagdo entre populacdo urbana e populaco total %
indice de Consumo Urbano de Agua Relacéo entre o consumo urbano efetivo anual de m*/hab.ano
Per Capita agua e a populacdo atendida por rede de
abastecimento publico
indice de Captacio Urbana de Agua Relacdo entre a captacdo urbana de agua e %
em Relacdo a Disponibilidade Hidrica | disponibilidade hidrica na forma Q710 € Qoso
Minima
indice de Captacdo Industrial de Agua |Relaco entre a captacéo industrial de agua e %
em Relacdo a Disponibilidade Hidrica | disponibilidade hidrica na forma Q710 € Qosg
Minima
indice de Consumo Efetivo de Agua na | Relagdo entre o consumo efetivo de agua na irrigagio | %
Irrigacdo em relacdo a Disponibilidade |em relacdo a disponibilidade hidrica na forma Q70 €
Hidrica Minima Q 95%
indice de Area Irrigada Area irrigada em relacio a area cultivada %
indice de Atendimento por Rede de Porcentagem da populacdo urbana atendida por rede | %
Esgoto de esgoto
indice de Tratamento de Esgoto Porcentagem da populacéo urbana atendida por %
tratamento de esgoto
indice de Qualidade das Aguas IQA médio anual Adm.
Superficiais (I1QA)
Carga poluidora Remanescente Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5) ton/dia
Industrial remanescente
Carga poluidora Remanescente Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO5) ton/dia

Domeéstica

remanescente

Extensdo do Curso d’agua em
Desacordo com Enquadramento Legal

Porcentagem do curso de 4gua em desacordo com o
enguadramento

%

Fonte: MAGALHAES e CORDEIRO NETTO apud POMPERMAYER, 2003.

Pompermayer (2003), utilizou esse sistema de indicadores de sustentabilidade para

simulacdo de um modelo de Sistema de Suporte a Decisdo, utilizando o ELECTRE Il

instrumentos para a analise multi-critério dos indicadores para priorizacdo de agdes

previamente propostas para as sub-bacias da UGRHI Piracicaba-Capivari-Jundiai — CBH-

PCJ.

O estudo de Pompermayer (2003) obteve como resultado a definigdo das sub-bacias

prioritarias para previsdo e aplicacdo de agdes, tendo por base a ponderacdo dos indicadores

de sustentabilidade calculados para cada sub-bacia.
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24.2.4 Indicadores de Sustentabilidade para Gestédo de Recursos Hidricos no
Brasil - CIDS

O nticleo de Aguas do CIDS tem como objetivo especifico apoiar a implantagio de um
sistema de gestdo de recursos hidricos utilizando os conceitos do desenvolvimento sustentavel
e da gestdo participativa. Tendo como principais areas de atuacdo além da gestao dos recursos
hidricos e do saneamento, o0 desenvolvimento de um sistema de indicadores de
sustentabilidade para unidades de gerenciamento de recursos hidricos estabelecidas pela
legislacdo brasileira, denominadas Bacias Hidrograficas.

Em 2000, o CIDS, por meio de uma consultoria, elaborou um documento propondo
Indicadores de Sustentabilidade para a Gestdo dos Recursos Hidricos no Brasil. A elaboragdo
deste, coordenada por Domingues, teve como colaboradores a Fundagdo Getulio Vargas e a
Escola Brasileira de Administracdo Publica — EBAP, o produto deste documento, esta
disponivel na Home Page da Secretaria de Recursos Hidricos.

Os IS propostos pelo Centro Internacional de Desenvolvimento Sustentavel foram
classificados segundo o modelo estruturado pela OECD - Organisations for Economic Co-
operation and Development, conhecido como PER - Pressdo-Estado-Resposta expandido
considerando os possiveis impactos gerados nos recursos hidricos além dos trés segmentos
principais do sistema. As areas abrangidas pelos indicadores CIDS sdo: saneamento bésico,
agricultura, energia, industria, navegacao e pesca; (DOMINGUES, 2000).

As areas foram escolhidas considerando as atividades de maior impacto sob o0s
recursos hidricos e buscam demonstrar as relacfes entre o desenvolvimento econémico e a
degradacdo das condicOes deste recurso natural. O Quadro 2-11 apresenta os Indicadores de
Sustentabilidade classificados como indicadores de Pressao.
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Quadro 2-11 Indicadores de Sustentabilidade CIDS - PRESSAO
Indicadores de Sustentabilidade para Gestio de Recursos Hidricos - PRESSAO
Extracdo anual de 4gua superficial e subterranea (km”)

Retirada anual de agua segundo diferentes usos (%)

% anual de aguas subterraneas extraidas, no total de reserva de aguas avaliadas
Taxa de crescimento da populacdo urbana e rural

Consumo per capita de dgua nos centros urbanos (I/hab/dia)

Consumo doméstico per capita na area rural (I/hab/dia)

Populacdo ndo atendida pelo esgotamento sanitario

% de formas de contaminacao por tipo de contaminacao

% de residuos sélidos destinados em lix0es e aterros controlados na &rea da bacia
% dos domicilios sem agua canalizada por classe de renda

Domicilios sem ligacdo a rede de esgoto ou fossa séptica por classe de renda
Populacdo total, rural e urbana, sem instalac6es sanitarias (%)

Pessoas na linha de pobreza — urbano e rural (%)

Taxa de crescimento da populacéo rural

Taxa de crescimento das &reas irrigadas (%)

Demanda para outorga de uso da dgua em projeto de irrigacdo no total (%)
Extracdo anual de 4gua para irrigacio derivada dos mananciais (mil m*/ano)
Agua derivada dos mananciais para irrigacdo por tipo de cultura (m*/ha/ano)
Avreas irrigadas segundo 0 método (%)

N°. de pocos/ano perfurados

Agua consumida pelos cultivos (mil m*/ano)

Areas araveis, pastos plantados, areas cultivadas (%)

% da area de culturas com o uso de agrotdxicos no total das areas

Uso de fertilizante (t/ha)

Tipo e quantidade de agrotoxico utilizado por vetor

Emissdo de N e P na gua e no solo (balanco nutritivo)

N proveniente de adubos e da criagdo de animais

Destino das embalagens de agrotdxicos % por tipo de destino

% das industrias por género industrial

% do consumo de &gua pela industria em relacéo ao total

% de efluentes lancados pelas industrias, pelo total de efluentes lan¢ados

Vol. de efluentes lancados pelas indUstrias por tipo de efluente (m*/efluente/més)
Vol. de substancias quimicas langadas na drenagem por tipo de substancia e género de inddstria
(m¥/dia)

Pop. consumindo agua sem nenhum tipo de tratamento, direto dos mananciais (%)
% de substancias acidificantes lancadas na drenagem

Emissdes de Nox e Sox/ ano

Quant. de Hg utilizado nos processos industriais por tipo de indUstria (kg/més)

Fonte: Domingues (2000)

Os demais indicadores classificados em Estado, Impacto e Resposta, estdo
apresentados no ANEXO 11, observa-se que estes caracterizam 0s mesmos problemas ou

aspectos dos recursos hidricos sob diferentes oticas.
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24.2.5 Indicadores PERH - Plano Estadual de Recursos Hidricos (2004-2007)

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) tem por objetivo diagnosticar a
situacdo dos recursos hidricos no Estado de S&o Paulo com base nos relatdrios de situagdo e
Planos de Bacia das Unidades de Gerenciamento. O PERH (2004-2007) foi elaborado entre
mar¢o de 2004 e julho de 2005, e contou com a participacao das 22 UGRHIs do Estado de
S4o Paulo, por meio da realizacdo de audiéncias regionais, (SAO PAULO, 2005).

Dentre as propostas do PERH (2004-2007) para o acompanhamento da situagéo dos
recursos hidricos e da implementagdo das acGes e metas recomendadas no plano, encontram-
se os indicadores, que devem ser selecionados em conformidade com as necessidades dos
usuarios, ser estabelecido de forma gradual e subsidiar o planejamento e a gestao dos recursos
hidricos. Os objetivos destacados no plano para os indicadores foram:
= Monitorar a qualidade e os efeitos decorrentes da implementacdo dos programas e
projetos, bem como o progresso e 0 cumprimento das metas fixadas;
= Corrigir o curso de programas e projetos, sempre que o desvio desses se tornar excessivo e
estabelecer normas regionais e globais;
= Determinar o impacto de acdes empreendidas ou situacdes existentes; e
= Medir e comparar a eficacia de acGes alternativas.

Segundo as experiéncias da EPA — Environmental Protection Agency dos Estados
Unidos, CETESB e Centro de Vigilancia Sanitaria — CVS da Secretaria da Saude apontadas
no PERH, os indicadores requerem tempo para atingir um grau de maturidade satisfatério, e
desta forma, a proposta contida revela-se como ponto de partida da almejada afericdo
periddica da evolucdo do PERH e Planos de Bacia Hidrografica.

Os indicadores selecionados no plano visam 0 monitoramento da execucdo
orcamentéria dos programas e componentes do PERH e Planos de Recursos Hidricos e 0s
resultados diretos, indiretos, parciais e finais, obtidos com sua execucdo. O escopo do
monitoramento por indicadores abrange também a qualidade com que as metas estdo sendo
atendidas e a implementacéo dos planos e metas.

Os indicadores propostos no PERH (2004-2007) foram divididos em 3 partes distintas,
a primeira almeja mensurar os aspectos socioeconémicos e culturais das bacias hidrogréaficas,
sendo que os indicadores classificam-se em: Econdmicos, Demograficos e Socio-culturais. Na
segunda parte tém-se indicadores de gestdo dos recursos hidricos e na terceira parte 0s

indicadores objetivam o monitoramento da implementacao das metas.
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O Plano identifica também a entidade responsavel pelas informagdes necessarias a

estruturacdo do indicador.

O Quadro 2-12 apresenta os indicadores propostos sob 0s aspectos conjuntura

socioeconbmica e cultural:

Quadro 2-12 Indicadores Socioecondmicos e Culturais

Referéncia Indicador Unidade Entidade Responsavel
Econbmicos Investimentos feitos em infra- % Prefeituras, Comités de Bacia e

estrutura /total de investimentos CORHI

(por UGRHI)

Valor adicionado R$ Prefeituras, Comités de Bacia,

SEADE e CORHI

Demograficos Taxa de variacdo da densidade % SEADE

demogréafica

Taxa de Urbanizacdo % SEADE

indice de Sazonalidade

%

CORHI e Comités de Bacia
(concessionarias)

Sécio-Culturais

IPRS

%

SEADE

Fonte: PERH (2004-2007)

Os indicadores sugeridos no PERH para complementar os indicadores expostos no

quadro acima foram: indice de investimentos feitos em infra-estrutura per capita e populacéo

residindo em sub-habitacdes e em &reas ndo urbanizadas em relagdo a populagdo total da

UGRHLI.

O Quadro 2-13 os indicadores identificados no PERH (2004-2007) para gestdo de

recursos hidricos.
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Quadro 2-13 Indicadores Gerais para Gestdo dos Recursos Hidricos

Referéncia Indicador Unidade Entidade Responsavel
Recursos Aplicados e Recursos do FEHIDRO efetivamente aplicados % CORHI
Representatividade pelo comité em relagdo ao total
Participacdo Setorial nas reunides do CBH % por setor CORHI e CBH
Areas Protegidas Avreas de protecdo regulamentadas/ano Km?/ano SMA
Areas de mananciais de abastecimento publico % SMA/CBH
protegidas e/ou regulamentadas (no de mananciais
protegidos/ no total de mananciais)
Quantidade das aguas superficiais indice anual de pluviosidade (Total do ano/Total | Relagéo DAEE
anual médio)
Variagdo dos niveis piezométricos de aquiferos em |m DAEE
pocos de controle
Qualidade das &guas superficiais IAP/IVA/OD VER CETESB CETESB
Qualidade das aguas subterraneas pH / Nitrato / Cromo / Pogos monitorados com VALOR OU TEOR |CETESB
indicacdo de contaminacdo de aguas (%)
Monitoramento da quantidade e Densidade da rede de monitoramento hidrolégico | Km?/estacdo CTH/DAEE
qualidade das &guas Densidade da rede de monitoramento da qualidade | Km?/estagdo CETESB
de agua superficial
Densidade da rede de monitoramento da qualidade | Km2/pogo CETESB
de agua subterranea
Relacéo entre uso e disponibilidade Relacéo Q;10/ Demandas totais % DAEE
Relacdo Qmedia/ Demandas totais % DAEE
Diversos Area irrigada na UGRHI/ area plantada % CATI e CBHs
Cobertura vegetal (area de vegetacdo natural / area | % SMA
total da bacia)
indice de Erosio %
Residuos Sélidos IQR % CETESB

Fonte: PERH (2004-2007)




O PERH (2004-2007) apresenta ainda Indicadores para implantacdo de plano tendo
como referéncias as metas estabelecidas e os indicadores descritos acima, para gerenciamento
dos recursos hidricos. Os indicadores de avaliacdo da implantacdo dos planos utilizam ainda
os indicadores que compdem o Indice de Salubridade Ambiental, descrito a seguir,
juntamente com os indicadores recomendados como complementares, por exemplo:

» Qualidade dos rios que entram na UGRHI/qualidade dos rios que deixam a UGRHI
(desejavel);
» Taxa de deplecdo anual méaxima registrada nos reservatdrios destinados ao abastecimento

de 4gua de ndcleos urbanos na UGRHI (desejavel).

Os indicadores do ISA — indice de Salubridade Ambiental, desenvolvido com o intuito
de avaliar a eficicia do Plano Estadual de Saneamento, conforme Lei n° 7.750, de 31 de
marco de 1992 que dispde sobre a Politica Nacional do Saneamento, pretendem identificar e
avaliar, de maneira uniforme, as condi¢des de saneamento da area urbana de cada municipio.
As fontes de informacdo sdo: Sabesp, Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados
(SEADE), IBGE, Vigilancia Sanitaria e Comités de Bacia (PIZA, 1999).

O ISA é composto por indicadores selecionados da &rea de saneamento ambiental,
socio-econémico, da saude publica e dos recursos hidricos, sendo composto por seis grupos
de indicadores:
= Indicador de Abastecimento de Agua (1AB);

» Indicador de Esgoto Sanitario (IES);

= Indicador de Residuos Solidos (IRS);

= Indicador de Controle de Vetores (ICV);

= Indicador de Riscos de Recursos Hidricos (IRH); e
» Indicador S6cio-Econdémico (ISE).

ISA =0,25Iag + 0,25 Igs + 0,25 Igs + 0,10 Icy + 0,10 Igry + 0,05 Ise

ISA é calculado pela média ponderada de indicadores especificos relacionados, direta

ou indiretamente, com a salubridade ambiental, através da seguinte formula:

O Quadro 2-14 apresenta os componentes, sub-indicadores e a finalidade da utilizacao

de cada um dos indicadores que compdem o ISA.
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Quadro 2-14 Componentes, Sub-indicadores e Finalidade do ISA

Componentes Sub-indicadores Finalidade

Indicador de Abastecimento | Cobertura (Atendimento) (ICA) Quantificar os domicilios atendidos por sistemas de abastecimento de agua com
de Agua controle sanitario.

IAB Qualidade da Agua Distribuida (IQA) Monitorar a qualidade da agua fornecida.

Saturacdo do Sistema Produtor
(Quantidade) (ISA)

Comparar a oferta e a demanda de agua; programar ampliacdes ou novos sistemas
produtores e programas de controle e reducdo de perdas.

Indicador de Esgoto Sanitario
IES

Cobertura em Coleta de Esgoto e Tanques

Sépticos (ICE)

Quantificar os domicilios atendidos por redes de esgoto e/ou tanques sépticos.

Esgoto Tratado e Tanques Sépticos (ITE)

Indicar a reducdo da carga poluidora.

Saturacéo do Tratamento (ISE)

Comparar a oferta e a demanda das instalagdes existentes e programar novas
instalacdes ou ampliagdes.

Indicador de Residuos Solidos
IRS

Coleta de Lixo (ICR)

Quantificar os domicilios atendidos por coleta de lixo.

Tratamento e Disposicao Final (IQR)

Qualificar a situacdo da disposicdo final dos residuos.

Saturacdo da Disposicao Final (ISR)

Indicar a necessidade de novas instalacdes.

Indicador de Controle de
Vetores

Dengue (IVD) e
Esquistossomose (1VE)

Identificar a necessidade de programas corretivos e preventivos de reducéo e
eliminacéo de vetores, transmissores e/ou hospedeiros da doenca.

ICV Leptospirose (IVL) Indicar a necessidade de programas preventivos de reducéo e eliminacéo de ratos.
Indicador de Recursos Agua Bruta (IQB) Qualificar a situacdo da agua bruta ou risco geogréfico.

Hidricos Disponibilidade dos Mananciais (IDM) Quantificar a disponibilidade dos mananciais em relacéo a demanda.

IRH Fontes Isoladas (IFI) Abrange o controle das aguas utilizadas pelas populagdes em éareas urbanas nio

atendidas pelos servicos oficiais de abastecimento de agua.

Indicador Sécio-Econdmico
ISE

Indicador de Saude Publica (ISP)

Indicar a possibilidade dos servigos de saneamento inadequados, que podem ser
avaliados através de: Mortalidade infantil ligada a doengas de veiculacao hidrica
(imh); e Mortalidade infantil e de idosos ligada a doencas respiratérias(imr).

Indicador de Renda (IRF)

Indicar a capacidade de pagamento da populacéo pelos servicos e a capacidade de
investimento pelo municipio, que podem ser avaliados através de: Distribui¢do de
renda abaixo de trés salarios minimos(i3s); Renda média(irm).

Indicador de Educacdo (IED)

Indicar a linguagem de comunicacao a ser utilizada nas campanhas de educacao
sanitaria e ambiental através de: Indice de nenhuma escolaridade(ine); e Indice de
escolaridade até 1o grau(iel).

Fonte: PIZA, 1999.
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25  Processos de Consulta e Participacéo

De acordo com Lucas (1985) a participacdo pode resultar em melhores decisfes
por tratar-se de processos baseados em informacdes mais completas, considerando a
opinido de individuos, com diferentes perspectivas. Quanto maior o numero de pessoas,
maior sera a abrangéncia das informacdes e o fluxo destas.

Para garantir a participagdo de forma eficaz, entretanto, € necessario que se tenha
abertura, por meio da criagdo de canais de comunicacdo onde os atores envolvidos
possam expor suas idéias, podendo realizar-se por meio da divulgacdo de propostas e o
fornecimento de oportunidades para consideracdes relevantes.

Lucas (1985) ressalta ainda como fundamental a compreensdo do raciocinio
onde estdo baseadas as decisdes ou a¢des da proposta, para que a sociedade participante
possa conhecer, compreender e melhor executa-la. PressupBe-se que uma sociedade
participativa e esclarecida torna-se mais unida e coesa, facilitando a continuidade do
processo ao longo do tempo.

A participacdo da sociedade no processo de tomada de decisGes faz parte de uma
consciéncia sobre a responsabilidade social dos individuos, além de aspectos como
descentralizacdo, acessibilidade as informacdes e transparéncia. As principais vantagens
obtidas sdo: maior satisfacdo das necessidades sociais e utilizacdo mais efetiva dos
recursos disponiveis, além de um sentimento de influéncia do grupo nas decisdes
tomadas e consequentemente pode-se alcancar informagdes mais relevantes e
atualizadas.

A participacdo pode ser classificada em trés esferas, consciéncia, percepcao,
tomada de decisdo e implementacdo. Na primeira fase os individuos tomam
conhecimento da realidade das condi¢cBes do meio onde se inserem. Na fase da
percepcao compreendem-se 0s determinantes fisicos, sociais, econdmicos e culturais.

Na fase 3 o processo de tomada de decisdo participativa os individuos
programam e projetam suas prioridades, e durante a implementacéo os individuos tem
oportunidade de definir: como, onde, quando e quem sera envolvido no processo.

De acordo com Setti (2001), a participacdo da populacdo nas acdes de gestdo dos
recursos hidricos tem sido destacada e recomendada, em eventos como a Conferéncia da
Agua de 1977, das NagBes Unidas. As determinagdes dispostas nesta conferéncia estio

descritas a seguir:
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= Os paises devem adotar disposi¢des legislativas adequadas, assim como programas
educacionais e atividades que estimulem uma conscientizacdo maior das populacGes,
promovendo a sua participacdo e chamando a atencdo para o valor da agua e para 0s
perigos decorrentes da sua escassez e do seu desperdicio;

» Os paises devem adotar essas medidas e técnicas para documentar e intercambiar as
suas experiéncias;

= Devem ser envidados todos os esfor¢os no sentido de convencer as populacdes de
que a participacdo integra-se ao processo de decisdo, promovendo fluxo continuo de
informagdo nos dois sentidos;

= Considerar a importancia da condicdo e da intervencdo das mulheres sobre o
abastecimento de 4gua e o0 saneamento.

De acordo com Rodriguez (1998), a participacdo dos usuarios nas fases de
planejamento, operacdo e manutencdo possibilitam melhorias na continuidade, na
coesdo e na capacitacdo comunitéaria, sendo essencial a promocdo e fortificacdo de
associacOes e organizacdes da sociedade para a eficacia do gerenciamento dos recursos
hidricos.

De acordo com Braga (2003) et al., a importancia da participacao e integracéo da
sociedade civil é destacada como um dos principios para democratiza¢do da gestdo dos
recursos hidricos. Dentre outras como, por exemplo, a divisdo do Estado de Sdo Paulo
em unidades de gerenciamento, conforme disposto na Lei n°. 7.663/91.

Segundo Barbassa e Pugliese (2005), a participacdo do cidaddo no processo de
tomada de decis@o pode ocorrer por meio de determinagdes legais, surgimento de novas
questdes, necessidade de encontrar as falhas no planejamento ou eventos diversos ndo
detectados anteriormente, e tem por objetivo cooperar na compreensdo das preferéncias
do grupo, além de obter sua colaborac&o.

A participagdo tem por objetivo criar a possibilidade dos cidaddos tomarem
conhecimento e decidirem sobre o meio ambiente natural, social, religioso, politico e
econbémico em que estdo inseridos, por meio de processos e mecanismos de consulta
que permitem o compartilhamento de idéias, opinides, informacGes, pareceres e
recomendacfes em prol do desenvolvimento e execucdo de um projeto, (Barbassa e
Pugliese, 2005).

Segundo metodologia exposta na Home Page www.participando.com.br, o

processo participativo fundamenta-se nas acOes realizadas por beneficiarios, executores

e demais atores no processo de tomada de decisGes de forma consensual. Os atores
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envolvidos, direta ou indiretamente, influenciam e compartilham durante o
desenvolvimento dos principios relacionados ao consenso, do processo de tomada de
decisdes etc.

A anélise da participacdo abrange tanto a identificacdo dos atores envolvidos,
como também dos interesses, potenciais, expectativas e necessidades desses individuos.
A participacao colabora, portanto, para o crescimento e fortalecimento social, politico,
administrativo e tecnoldgico de um grupo com a ampliacdo de suas responsabilidades, o
resgate de sua cidadania e respeito a sua cultura.

O uso do planejamento de projeto considerando a participagdo dos atores
envolvidos pode cooperar para:
= Melhorar a consisténcia e fornecer projetos transparentes;
= Definir objetivos de forma esclarecida e de acordo com a realidade;
= Avaliar as acles e resultados, bem como o0s objetivos previstos por meio de
indicadores confiaveis;
= Melhorar a comunicacdo, a integracdo e a cooperagao entre atores pertencentes ao
grupo e demais interessados;
= Definir as responsabilidades e deveres de todos os atores;
= Aumentar a garantia de durabilidade e da sustentabilidade.

Para Arnstein (1989) apud Barbassa e Pugliese (2005), a participacdo deve
considerar a redistribuicdo do poder por meio das etapas: compartilhamento de
informacdes, definicdo de politicas e objetivos, alocacdo dos recursos e a implantacao
de programas; culminando em uma reforma social em beneficio da comunidade.

A participacao e o processo de consulta podem ser realizados em diversos niveis,
como observa Barbassa e Pugliese (2005), podendo classifica-los na seguinte ordem:
= Na&o participagdo (manipulacdo e terapia);

» Participacdo simbdlica (informacao, consulta e aplacagdo); e
= Efetivo poder do cidad&o (parcerias, delegacao de controle pelo cidaddo e controle
pelo cidad&o).

A classificacdo refere-se ao nivel de comprometimento, determinado pelas
relagdes de beneficios e perdas devido as decisdes tomadas. A relagdo de importancia
entre as decisdes e outras preocupacdes dos cidadaos, e a responsabilidade destes pelas
decisbes ou pelas pessoas afetadas pelas decisdes também afeta o nivel do
comprometimento, e este tende a ser menor quando um elevado nimero de pessoas esta

envolvido.
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De acordo com a metodologia exposta acima, o planejamento do processo de
consulta deve ter como etapas: a definicdo de metas e objetivos e a identificacdo dos
grupos alvos; sendo que os critérios importantes para execucdo destas etapas sao:
= “Estar aberto a novas propostas e técnicas;
= Implantacdo de novas técnicas;
= Tomar iniciativa para realizar mudancas e romper tradicoes;
= Na&o aprovar orgamentos com base apenas no custo final;
= Planejar a rotina de coleta de informagdes com estruturagéo da consulta;
= Estimar os custos do procedimento de consulta;
= Ter consciéncia de propositos de envolver a comunidade e de ser fiel a ela;
= |nvestigar 0s insucessos anteriores;
= Melhorar continuamente o processo de consulta;
= Conscientizar a comunidade sobre as possiveis solu¢Ges do projeto, por meio de
formacao e instrugdes sobre técnicas e solugdes;
= Estabelecer regras e parametros para avaliar as op¢oes;
= Estar atento para detectar problemas em todas as etapas; e
» Proporcionar satisfacdo as partes envolvidas, valorizando as informagdes que devem

ser completas, objetivas, confidveis, relevantes e de facil acesso e compreensao”.

O processo de consulta deve ter regras e objetivos claros, limites de exercicio
bem definidos, revelar a obrigagcdo do governo em prestar contas; e a participagéo deve
proporcionar tempo e flexibilidade para elaboracdo de novas idéias e propostas de
mecanismos para integrar aos processos de formulacdo de politicas, alem de reconhecer
a capacidade dos cidadaos.

O modelo de consulta a comunidade deve ter como critérios para escolha do
método: o cronograma disponivel; tamanho e caracteristicas dos grupos alvos; analise
de beneficios, restricdes e custos; riscos potenciais dos diversos métodos; compreensdo
dos valores e cultura dos grupos de interessados, e respectivos impactos na escolha do
método; ajuste do método garantindo maior envolvimento; disponibilidade de recursos e
adaptabilidade e flexibilidade do modelo.

Os atores alvo podem ser: interessados, técnicos com experiéncia formal ou
informal, cidaddos selecionados aleatoriamente, financiadores e grupo de pesquisa com
conhecimento aprofundado. As etapas para implantacdo do processo de consulta devem
contemplar: identificacdo e selecdo dos interessados, definicdo das op¢des e critérios de
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avaliacdo; identificacdo e medicdo dos impactos das decisdes para as diversas opgoes; e
agregacdo e ponderacao dos impactos esperados, bem como elei¢ao das preferéncias por
um grupo de cidadaos selecionados aleatoriamente.

Alguns autores consideram importante para o desenvolvimento de indicadores
de sustentabilidade a participacdo dos cidaddos e especialistas durante o processo de
desenvolvimento destes. Como por exemplo, o Relatorio do Grupo Balaton, Meadows
(1998), destaca que a participacdo neste processo tem por objetivo a compilacdo de
pontos de vista diversos e a legitimacdo do produto. O processo de consulta e
desenvolvimento de indicadores de forma participativa assegura e aumenta o
aprendizado dos usuarios e interessados.

De acordo com Bossel (1999), o processo participativo é essencial na selecdo do
conjunto de indicadores de sustentabilidade e para este processo ndo se recomendam
sistemas tedricos, pois por meio destes é dificil abranger todos os pontos de vista. O
autor sugere que o processo de selecdo de indicadores seja realizado com pessoas que
possuam diferentes experiéncias, conhecimento previo, tanto na &rea social como
cientifica.

Bossel (1999) acredita que a selecéo de indicadores unicamente por especialistas
revela um conjunto de indicadores pouco abrangente, sendo que os consultados
normalmente induzem a resposta com base em suas especialidades e ndo na realidade do
local onde os indicadores serdo utilizados.

Outro ponto discutido por Bossel (1999) é a necessidade de envolver um nimero
de pessoas com visdes suficientemente diferentes para que contemple todas as areas, ou
seja, € dificil haver em um pequeno grupo ou que apenas uma pessoa conheca todo o
sistema ou todos os problemas a serem abordados pelos indicadores.

O processo participativo de selecdo de indicadores de sustentabilidade deve,
portanto, contemplar o maior nimero de participantes possivel. Este grupo deve ser
heterogéneo sob aspectos de experiéncias, conhecimento e valores para que a tomada de
decisdo ndo reforce algumas areas em detrimento de outras.

O processo de consulta deve ser compreensivo, completo, transparente e
reproduzivel, consistido em método compacto e sistematico e obter resultados
comparaveis. O grupo consultado deve conviver diariamente com o sistema ou 0s

problemas a serem contemplados no conjunto de indicadores.
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3.1  Descricao Geral

O Comité da Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré (CBH-TJ), implementada em 1995,
corresponde a 13° Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Séo Paulo,
conforme a Lei Federal n°. 9.433/97.

De acordo com o PERH (2004-2007), a UGRHI-13 localiza-se na porc¢do central do
Estado, e é definida pelas bacias hidrograficas de cursos d’agua afluentes ao rio Tieté no
trecho, de cerca de 140 km, entre as barragens das UHES de Ibitinga e Barra Bonita, dos quais
se destacam os rios Jacaré-Pepira, Jacaré-Guacu e Jau pela margem direita e os rios Bauru e
Lencois pela margem esquerda.

A Figura 3-1 apresenta a localizacdo das 22 UGRHIs do estado de Sao Paulo e destaca

a Unidade de Gerenciamento Tieté-Jacaré — UGRHI 13.

Figura 3-1 Localizacdo da UGRHI Tieté-Jacaré no estado de S&o Paulo
Fonte: PERH (2004-2007)

A UGRHI Tieté-Jacaré faz limite com as UGRHIs: Tieté-Batalha (16), Piracicaba-
Capivari-Jundiai (5), Tieté-Sorocaba (10), Médio Paranapanema (17) e Mogi-Guacu (9).
O Comité da Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré é formada por 34 municipios, com area

percentual do territério na bacia apresentado no Quadro 3-1:
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Jacaré.

Quadro 3-1 Area dos municipios

Municipio Area total % do Territério |Outras
na UGRHI (hectares) | na UGRHI UGRHIs

Agudos 301.642 69,9 16e 17

Araraquara 693.749 31,3 9

Arealva 503.644 0,5

Aeiropolis 89.500 0

Bariri 438.305 0

Barra Bonita 107.696 20,4 10

Bauru 174.672 74,2 16

Boa Esperanca do Sul | 671.696 0

Bocaina 368.142 0

Boracéia 120.721 0

Borebi 80.032 75,5 17

Brotas 1.112.927 0

Dois Corregos 375.885 41,1 5e10

Dourado 208.406 0

Gavido Peixoto 244.602 0

lacanga 387.440 29 16

Ibaté 258.800 10,6 9

Ibitinga 549,906 20 16

Igaracu do Tieté 68.904 29,3 10

Itaju 227.373 0

Itapui 138.554 0

Itirapina 283.976 49,2 5

Jau 690.025 0

Lencdis Paulista 539.673 33,1 7

Macatuba 225.584 0

Mineiros do Tieté 85.951 59 5e10

Nova Europa 161.089 0

Pederneiras 730.954 0,2

Ribeirdo Bonito 468.691 0

Sao Carlos 451.091 60,6

Sao Manuel 195.167 70,3 10e 17

Tabatinga 287.694 22,9 16

Torrinha 196.033 37,9 5

Trabiju 86.172 0

Area Total 11.524.696 - -

Fonte: RELATORIO ZERO, 2000.

A Figura 3-2 mostra a divisdo dos municipios na unidade de gerenciamento do Tieté-
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Figura 3-2 UGRHI Tieté-Jacaré e Municipios
Fonte: PROJETO BIOTA-FAPESP (2006)

FRATANIA

Os principais usos do solo praticados nesta regido séo atividades urbanas; industriais e
agropecudria, com grandes areas de pastagens e de culturas, como café, cana-de-acucar, milho
e citrus, (CETESB, 2000).

A unidade de gerenciamento divide-se em nove sub-bacias, a area contribuicdo de
cada sub-bacia pode ser observada na Tabela 3-1:

Tabela 3-1 Sub-bacias do CBH-TJ

SUB-BACIA AREA
NUMERO |NOME Km? % na CBH-TJ
01 Rio Tieté - Rio Claro 2267,28 19,2
02 Rio Tieté — Rio Lengois 2085,79 |17,7
03 Rio Bauru 614,74 |5,2
04 Baixo Jacaré-Guacu 1708,34 | 14,5
05 Médio Jacaré-Guacu 1065,67 |9,0
06 Alto Jacaré-Guagu 111291 |95
07 Baixo-Médio Jacaré-Pepira |1051,65 |8,9
08 Alto Jacaré-Pepira 1411,08 |12,0
09 Rio Jau 467,16 |4,0

Fonte: adaptado RELATORIO ZERO, 2000.

A Figura 3-3 mostra a divisdo da unidade de gerenciamento nas sub-bacias definidas
Tabela 3-1.
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Figura 3-3 Sub-bacias da UGRHI Tieté-Jacaré
Fonte: RELATORIO ZERO, 2000.

O gerenciamento dos recursos hidricos deve considerar dentre seus objetivos a
prevencdo dos efeitos do clima sobre o meio ambiente, desta forma destaca-se a correlagédo
entre clima, ciclo hidrolégico e disponibilidade de agua superficial, com alteracdes por
processos naturais ou interferéncia antropica.

A éarea correspondente a bacia Tieté-Jacaré tem clima quente e umido, com inverno
seco. Nos meses mais secos a pluviometria é inferior a 30 mm, com temperaturas variando
entre superiores a 22°, para a média do més mais quente, e inferiores a 18° para 0 més mais
frio. As chuvas médias anuais estdo entre 1.500 e 2.000 mm, com maior ocorréncia em S&o
Carlos e menor em Pederneiras e entorno, (Relatério Zero, 2000).

As unidades geoldgicas que afloram na area da unidade de gerenciamento sdo 0s
sedimentos clasticos predominantemente arenosos, as rochas igneas basalticas do Grupo Sao
Bento, as rochas sedimentares do Grupo Bauru, os sedimentos cenozoOicos e depositos
correlatos, pelos depdsitos aluvionares associados a rede de drenagem, além dos coluvides e

eluvides.
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Segundo Inventério Florestal do Estado de Séo Paulo, realizado pela SMA (1993), a
cobertura vegetal natural da Regido Administrativa de Bauru exibe os seguintes tipos de
vegetacdo: cerraddo, cerrado, varzea, capoeira e mata.

De acordo com o levantamento do Projeto Biota, as principais formacdes vegetais na

area correspondente a UGRHI Tieté-Jacaré sdo:

[ Aprupamento: Floresta Fstacional Semidecidual
I Floresta Estacional Semidecidual
B Vegetacdo Secunddria da Floresta Estacional Semidecidual
Agrupamento: Savana
W savana Florestada

B Floresta Arbirea/Arbustiva-herhicea em Regido de Virzea
| Contato Savana/Floresta Estacional Semidecidual

B Vegetacin Secunddria  da Floresta Estacional em  Contato
savanaF loresta Estacional

I Savana em Contato Sawvana/ Floresta FEstacional
B Floresta Estacional em Contato Savana/Floresta Estacional
[ Area Urbana
u Fenresa

A Figura 3-4 mostra a distribuicdo destas formagdes na UGRHI Tieté-Jacaré.

Fonte: ATLAS PROJETO BIOTA-FAPESP.
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De acordo com PERH (2004-2007), a populacdo em 2000 somando-se todos os
municipios era de 1.268.800 habitantes. Os municipios de maior populacdo sdo pela ordem:
Bauru, Sdo Carlos, Araraquara e Jad; juntas concentram cerca de 60% da populacdo total da
Unidade de Gerenciamento.

O Quadro 3-2 mostra os dados do censo do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica para os anos 1991 e 2000, e as projecOes de populacdo, taxa de crescimento,
urbanizacdo e densidade populacional até 2025, desenvolvido pela Fundacdo SEADE
contratada pela SABESP (2002), (PERH, 2004-2007).

Quadro 3-2 Projecdo Demografica da UGRHI

Populacio Censo Projecdes

1991 2000 2004 2007 2010 2015 2020 2025
Total 1.071.522 |1.268.807 |1.357.887 |1.421.415 |1.484.078 |1.570.529 |1.640.897 |1.696.194
Urbana 998.411 |1.216.871 |1.309.977 |1.375.754 |1.440.288 |1.528.813 |1.600.561 |1.656.839
Rural 73.111 51.936 47.910 45.661 43.790 41.716 40.336 39.355
TGCA (%) - 1,9 1,7 1,45 1,4 11 0,9 0,7
Grau de 93,2 95,9 96,5 96,8 97,0 97,3 97,5 97,7
Urbanizacéo
(%)
Densidade 91 108 115 121 126 133 140 144
Demografica
(hab/km?)

Fonte: ESTUDOS E PROJECOES DEMOGRAFICAS SEADE/SABESP, 2002 apud PERH (2004-2007).

TGCA - Taxa Geométrica de Crescimento Anual

A agroindustria tem importante participacdo regional na UGRHI, principalmente pelas
grandes usinas de alcool e acucar, instaladas préximas a Araraquara e Jad, porém a
implantacdo de novos ramos de atividade vem mudando o perfil industrial da regido. Essa
mudanca é perceptivel, principalmente em Sdo Carlos, onde estdo se instalando inddstrias de

grau tecnoldgico mais elevado. A agricultura e pecuéria também s&o atividades relevantes.
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3.2  Disponibilidade Hidrica Superficial e Subterranea

De acordo com Relatério Zero (2000), o banco de dados pluviométricos e
fluviométrico do CTH (1998) possui 38 pluviometros e 6 pluviégrafos distribuidos
espacialmente de forma adequada pela bacia, contendo 1 estacdo pluviométrica a cada 303
km? da bacia.

Os postos fluviométricos também se encontravam em quantidade e condicbes
inadequadas de distribuicdo e periodos de leitura, de acordo com padr@es estabelecidos pela
Organizacdo Meteorolégica Mundial, contendo apenas 5 estacbes em funcionamento,
operadas pelo DAEE — Departamento de Aguas e Energia do Estado, e 8 desativados.

De acordo com o PERH (2004-2007), os totais anuais médios de chuvas na UGRHI
variam de 1.200 a 1.600 mm. A producdo hidrica superficial, dentro dos limites territoriais da
UGRHI apresenta as seguintes vazdes caracteristicas:
=  Qp (vazdo média) = 97 m3/s
* Q710 (vazdo minima média de 7 dias consecutivos e 10 anos de periodo de retorno) = 40
m3/s.

Os principais reservatorios da UGRHI sdo os das Usinas Hidrelétricas de A. Souza
Lima (Bariri) e Ibitinga, implantados no rio Tieté, que totalizam um volume util de 114
milhdes de metros cubicos (hmd).

Segundo o Relatdrio Zero (2000), a disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos
foi mensurada por meio das caracteristicas hidraulicas e geométricas dos aquiferos existentes,
bem como facilidade de explotacdo dos recursos e a produtividade. As unidades aquiferas
existentes na bacia sdo: Aquifero Cenozdico, Sistema Aquifero Bauru, Aquifero Serra Geral e
Aquifero Botucatu.

A produtividade é estabelecida segundo a vazdo de explotacdo, vazdo especifica e
profundidade dos pogos cadastrados. Esses dados estdo disponibilizados nos bancos de dados
dos 6rgéos responsaveis como: DAEE, Sabesp, CPRM e prefeituras.

33 Demandas de Agua

De acordo com CETESB (2000), os principais usos da agua sdo para abastecimento
publico e industrial, para afastamento de efluentes e para irrigacdo de plantacbes. As
atividades industriais mais relevantes: usinas de agucar e &lcool, engenhos, curtumes e

industrias alimenticias.
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Miranda (2001) destaca a possibilidade de aumento da demanda hidrica no CBH-TJ
conforme mostra o quadro abaixo, onde estdo descritos os principais usos da bacia e
respectivas demandas para o0s anos 1990 e 2010.

uadro 3-3 Demanda Hidrica (m®/s)

Usos Demanda

1990 @ 2010©
Urbano 3,1 6,7
Industrial |8,0 9,4
Irrigagéo 3,3 8,7
Total 14,4 24,8

Fonte: MIRANDA, 2001.
(1) DAEE, (2) PERH

Segundo dados fornecidos pelo 6rgao responsavel pela concessdo de outorgas, até
1999 foram concedidas 70 outorgas para captacdo superficial, 71 para lancamentos e 121 para
pocos, predominantemente para empreendimentos privados. Estima-se que o nimero de

outorgas, apesar de estar em crescimento, ainda ndo alcangou todos 0s usuarios existentes.

3.3.1 Uso Urbano de Agua

A unidade de gerenciamento possui 16 municipios abastecidos exclusivamente por
agua subterranea e apenas 3 com captacdes somente superficiais, os demais utilizam os dois
sistemas. Os pontos 30 de captacdo superficial existentes perfazem uma vazéo de 2,257 m°fs,
ja os 195 pocos subterraneos em funcionamento para o abastecimento publico tem vazéo igual
a 3,087 m%s.

De acordo com o Relatério, em abril de 1999, a demanda para o abastecimento de
4gua para uso publico foi de aproximadamente 5 m%s, correspondendo a uma producio de
12.979.164 m°® o percentual correspondente aos recursos hidricos subterraneos no
abastecimento publico é de 60%.

O PERH (2004-2007) elaborou estimativa da demanda para abastecimento de agua
(residencial e ndo residencial), servida pelos concessionarios de sistemas publicos de
abastecimento de agua, assim como estimativa das vazdes e das perdas fisicas do sistema de
distribuicdo. A metodologia do PERH, neste caso ndo faz distingéo entre abastecimento por
agua subterranea ou superficial.

O Quadro 3-4 apresenta a estimava das demandas urbanas a serem atendidas pelos
sistemas de abastecimento publica, valor estabelecido pelo PERH (2004-2007) como a

producdo de &4gua na bacia.
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Quadro 3-4 Estimativa das Demandas Urbanas a Serem Atendidas pelos Sistemas de
Abastecimento Publico (Producéo de Agua)

UGRHI Vaz0es a serem captadas (m3/s)
2004 |2005 [2006 |2004 |2015 |2020
Tieté/Jacaré 453 1448 (443 4,38 |502 5,33

Fonte: PERH (2004-2007)

O PERH (2004-2007) traz ainda estimativa de vazdo de esgoto tratado para 0s anos
2004, 2007 e 2020, bem como os incrementos de vazado entre estes anos, conforme Quadro
3-5. O custo para obtencdo do acréscimo entre 2004-2007 foi estimado em R$
106.206.891,00.
Quadro 3-5 Estimativas da Vazao de Tratamento de Esgoto

Vazao de Tratamento Incrementos
UGRHI de esgoto (m3/s

2004 |2007 |2020 2004-2007 |2007-2020 |2004-2020
Tieté/Jacaré 0,89 |2,78 |3,89 1,89 1,10 2,99

Fonte: PERH (2004-2007)

De acordo com PERH (2004-2007) a destinagdo inadequada dos residuos solidos (seja
na coleta, tratamento ou disposicdo final) pode provocar contaminacdo do solo e da agua
(superficial e subterrdnea), gerar odores, ou ainda, atrair e propiciar a proliferacdo de
patdgenos e vetores de doencas. O Quadro 3-6 mostra as estimativas para as demandas

municipais de trés municipios da bacia, com intervencéo, e o total.

Quadro 3-6 Residuos Sélidos — Estimativa de demanda

2004 2007

LIXO LIXO (t/dia) |LIXO LIXO LIXO (t/dia) |LIXO

(t/dia) (t/ano) (t/dia) (t/ano)

POP. RES. |POP.FLUT. POP. RES. |POP.FLUT.
Barra Bonita | 14,56 0,17 5.376,45 15,11 0,18 5.580,85
Jal 58,08 21.199,20 61,28 22.367,20
Pederneiras 14,51 5.296,15 15,09 5.507,85
Total da 87,15 0,17 31.871,80 91,48 0,18 33.455,90
UGRHI

Fonte: PERH (2004-2007)

3.3.2 Uso Industrial de Agua
A industria é responsavel por 36 captacdes superficiais e 54 pocos, sendo 0 esgoto

lancado em 18 pontos. Assim como para 0 uso doméstico ndo ha confiabilidade nos valores

fornecidos. As demandas podem ser observadas na Tabela 3-2.
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Tabela 3-2 Vazdes e numero de usuarios na industria

Uso industrial

N°. de usuarios

Vazbes (m®/s)

Captacdes superficiais

36

6,813

Lancamentos

18

4,851

o4

0,326

Pocos

Fonte: adaptado RELATORIO ZERO, 2000.

De acordo com o PERH (2004-2007), as demandas para o setor industrial em
captacOes proprias, apresenta-se para 0s anos de 2004 e 2007 da seguinte forma:

Quadro 3-7 Estimativa da demanda de dgua para o setor industrial
UGRHI 2004 | 2007
Tieté/Jacaré 725 7,99

Fonte: PERH (2004-2007)

3.3.3 Uso destinado a Irrigacéo
De acordo com Relatdrio Zero (2000), a demanda para irrigacdo possui informagdes

escassas, contendo apenas 10 captacdes superficiais e 1 poco cadastrado, portanto pode nédo
corresponder a realidade. Desta forma, foi elaborada uma estimativa, a partir da area irrigada
obtida pelo censo Agropecuario do IBGE de (1995/1996), que resultou em uma vazédo por
area irrigada de 0,327 I/s/ha.

O PERH (2004-2007) também estimou os dados sobre irrigacdo para 0 ano 2004 O
Quadro 3-8 apresenta os resultados da estimativa de vazao por area por tipo de irrigagao.

Quadro 3-8 Estimativa de Areas Irrigadas por sistema de irrigacdo (2004)

UGRHI FID - CEpElEs Total
Central | Convencional
Tieté-Jacaré |430 20.648 21.078

Fonte: PERH (2004-2007)

O PERH apresenta ainda a estimativa de consumo de agua, obtida por meio de indices
de consumo de agua para irrigacdo por hectare, adotado de acordo com a condicao climatica

predominante na UGRHI.
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Quadro 3-9 Area Irrigada e Estimativa de Consumo de Agua

UGRHI Pivé Central Asp. Convencional Total
Area Consumo |Area Consumo de | Area Consumo
Irrigada |de Agua |lrrigada (ha) |Agua (m3¥/s) |lrrigada |de Agua
(ha) (m?3/s) (ha) (m3/s)
Tieté-Jacaré |430 0,145 20.648 10,469 21.078 10,61

Fonte: PERH (2004-2007)

A projecéo do consumo de agua para 2007 esté apresentada no Quadro 3-10.
Quadro 3-10 Projecdo do Consumo para 2004-2007

UGRHI Indice 2004 2007
Médiode | Area Consumo de | Area TGC (%aa) | Consumo de
Consumo | Irrigada Agua (m3/s) | Irrigada Agua (m3/s)
(l/s/ha) (ha) (ha)

Tieté-Jacaré | 0,504 21.078 10,61 24.570 5,24 12,37

Fonte: PERH (2004-2007)

3.3.4 Usos ndo consuntivos

Dentre 0s usos ndo consuntivos destaca-se a existéncia de trés usinas hidrelétricas,
Barra Bonita, Alvaro de Souza Lima e Ibitinga. O Relatorio Zero (2000) considera a
aqlicultura nesta classe, apesar da possibilidade de modificacbes na qualidade da agua. De
acordo com o DAEE, existem 38 pontos de captacdo superficial com demanda de 0,260 m*/s
cadastrado para a aqlicultura; porém o Projeto LUPA apresenta 201 propriedades com
tanques de piscicultura e 7 com ranicultura, revelando que as informacGes cadastradas no
DAEE correspondem a cerca de 18% do obtido pela LUPA em 1996.

3.3.5 Navegacao

Todo o trecho do rio Tieté na UGRHI, de 140 km entre Ibitinga e Barra Bonita, é
navegavel e integra a hidrovia Tieté- Parand. De acordo com o PERH (2004-2007), com
relacdo a hidrovia previu-se realizacdo de obras para eliminar as restricdes operacionais da
Hidrovia nos seus trechos paulistas, nos quais séo estimadas as seguintes cargas hidroviarias
no periodo abrangido pelo Plano, podendo chegar a 1.830.000 t/ano em 2006 e 2.100.000
t/ano em 2007.

As principais obras para atender essas demandas, tiveram como objetivo a remogéo de
todas as restricbes para calados de 2,5 m que ocorrem com niveis baixos dos reservatorios,
reduzir as perdas de tempo nas passagens pelas eclusas, canais e pontes restritivas e aumentar

a seguranca do trafego. A seguir apresentam-se algumas das obras:
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= Reservatorio de Barra Bonita (acesso aos Terminais de Anhembi e Santa Maria da Serra):
pequenas dragagens de aprofundamento e de melhoria em uma curva; e protecédo de pilares do
vao de navegacao da ponte rodovia SP-191.

= Eclusa de Barra Bonita: implantacdo de muro guia e garagem de espera de montante; e
elevacdo da viga de méscara.

= Reservatorio de Bariri: protecdo dos pilares do vao de navegacdo da ponte da rodovia SP
225; protecdo dos pilares do vdo de navegacdo da ponte ferrovidria de Ayrosa Galvédo e
remoc&o dos pilares submersos da ponte demolida; e reforma da ponte rodoviéria da SP 225
(j& prevista pelos 6rgaos rodoviarios), com protecdo dos pilares do vao de navegacao.

= Eclusa de Bariri: implantacdo de garagens de espera a montante e a jusante; implantacéo
do muro guia de jusante.

= Eclusa de Ibitinga: implantacdo de garagem de montante.

3.3.6 Uso de Aguas Subterraneas
Na UGRHI Tieté-Jacaré o uso da agua subterranea é considerado prioritario para o
abastecimento publico, com 60% da vazdo correspondente a este tipo de captacdo. O PERH
(2004-2007) atualizou para 2004 os dados sobre a utilizacdo destes recursos obtidos no
Relatério Zero (2000), conforme mostra Quadro 3-11.

Quadro 3-11 Utilizac&o das Aguas Subterraneas
Abastecimento | Industrial |Rural |Outros | Total
Publico
3,0 0,3 - 0,3 3,7

Fonte: PERH (2004-2007)

Segundo o PERH (2004-2007) o numero de pocos outorgados no DAEE até 15 de
outubro de 2004 era de 642. O numero de outorgas de direito do uso da agua pode ser
observado na Home Page do DAEE, www.daee.sp.gov.br, obtendo-se uma planilha com todos

0s usuarios cadastrados no departamento e demais informacdes pertinentes, como vazdo
outorgada, nimero de horas de funcionamento, localizacdo do uso outorgado, entre outras.

A Tabela 3-3 mostra 0 numero de usuarios identificados no cadastro de outorgas do
DAEE em 21 de outubro de 2006, com total de 2754 usuarios e 54% captacOes subterraneas.
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Tabela 3-3 Numero de Usuarios Cadastrados por Usuario e por Uso

Usos/Usuarios Urbano |Industrial [Rural |Irrigacio |Outros
Captacdo Superficial 65 146 163 |151 2
Captacdo Subterranea 638 287 420 |87 55
Lancamento 100 155 104 |8 4
Barramento 18 39 93 60 3
Travessia 42 10 4 1 0
Dessassoreamento 20 3 16 4 0
Reservagéo 0 0 0 1 0
Extracdo de Minérios 0 0 2 0 0
Canalizacdo 17 0 2 0 1
Protecdo de Leito 2 0 1 0 0
Travessia Aérea 10 0 0 0 0
Poco de monitoramento 0 4 0 0 0
Captacdo de nascente 0 0 0 3 0
Travessia intermediaria 10 0 0 0 0
Travessia subterranea 3 0 0 0 0
Total 925 644 805 [315 65

Fonte: DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica — Cadastro de Outorgas

Tabela 3-4 Vazbes Outorgadas (m3/s)

Uso/Usuario Urbano [Industrial [Rural Irrigacdo |Outros |Total por Uso
Captacdo Superficial  |2,5 40,6 1,6 51 0,0 49,7

Captacdo Subterrdnea 3,7 2,1 0,6 0,4 0,1 6,7
Lancamento 4.8 37,9 0,5 0,1 0,0 43,3
Barramento 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

Captacdo de nascente  |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Total por Usuéario 11,2 80,6 2,6 5,6 0,1 99,9

Fonte: Fonte: DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica — Cadastro de Outorgas

3.3.7 Demanda Global

A demanda total soma 77 captacdes superficiais com 8,918 m*/s e 152 pontos de
lancamento com 7,271 m®s. Segundo PERH (2004-2007) existem 391 pocos em
funcionamento da CBH-TJ dos 557 cadastrados, com demanda de 3,471 m®/s. As

captacdes sdo realizadas, na maioria, nos Aquiferos Botucatu Confinado e Livre e em

aquiferos nao definidos, devido a precariedade de informacdes.

A estimativa das demandas totais (fontes superficiais e subterrdneas) em 2004 e

2007, do PERH 2004-2007, chegou aos seguintes resultados.
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Quadro 3-12 Demanda por uso

Categoria de Uso | Demanda (m?3/s)

2004 2007
Urbano 4,53 4,38
Industrial 7,55 7,99
Irrigagéo 10,61 12,37
Total 22,69 24,74

Fonte: PERH (2004-2007)

Quadro 3-13 Estimativa da Demanda Global de Agua para 2004

UGRHI DEMANDA GLOBAL (m?s) SETORIAL/TOTAL (%)
Urbana | Industrial | Irrigacéo | Total Urb/Total | Ind/Total Irrig/Total
Tieté-Jacaré |4,53 7,55 10,61 22,69 20 33 47

3.4

Qualidade da Agua

Fonte: PERH (2004-2007)

Na UGRHI-13, segundo CETESB (2004), existem cinco pontos de amostragem,

sendo dois no Jacaré-Guacu e um no Tieté, e um no rio Lencdis e um no Jacaré-Pepira.

A frequéncia de amostragem € bimestral, sendo analisados 33 parametros fisicos,

quimicos e microbiologicos de qualidade. Para facilitar a interpretacdo dos dados

obtidos foi desenvolvido, com base em um estudo da National Sanitation Foudation, o

IQA — indice de Qualidade da Agua, contendo nove parametros, com pesos relativos.

O Relatdrio das Aguas Interiores da Cetesb de 2004 contem série de dados de

1994-2004 para os parametros: condutividade, turbidez, nitrato, nitrogénio amoniaco,

oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes e

fosforo total.

Quadro 3-14 Comparacdo Pardmetros de qualidade da 4gua - CETESB

Condut | Turb. Nitrato Nitrog. oD DBOsy |FT Coliformes
Ponto Amon. term.

1* |2**|1 |2 |1 2 1 2 1 2 |1 |2 |1 2 1 2
JCGU |60 |57 |46 |24 |0,46 |0,41 |0,19 |0,15 |49 |5 |6 |3 |0,153 |0,107 |14.605 |6.087
JCGU |46 |62 |25 |30 |0,39 |0,55 |0,11 |0,06 |50 |6 |3 |3 |0,097 |0,095 |2.729 |3.691
JPEP |51 |41 |28 |36 |0,27 |0,32 |0,10 |0,03 |71 |7 |3 |2 |0,059 |0,057 |1.704 |2.969
LENS 0,36 |0,31 |0,06 |0,03 |7,0 |6 |3 |2 |0,079 |0,156 |900 5.000
TIET |192|252|8 |3 |1,70 |2,53 |0,13 |0,11 |6 6 |4 |3 0,092 0,095 |61 6

Fonte: Adaptado CETESB, 2004.

* - Média 1994-2003 ** - Média 2004
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Segundo CETESB (2004), tem-se também as analises de ndo conformidade para
pH e metais, comparando-se aos padrfes estabelecidos pelo CONAMA resolucéo n°.
20/86, substituida pela CONAMA n°. 357/05. Com relacdo a estes parametros foram
obtidos valores ndao conformes para o ano de 2004 em todos os pontos monitorados
somente para o aluminio e para um ponto manganés. Os demais metais monitorados
sdo: niquel, cobre, zinco e mercurio.

As recomendacGes da CETESB (2004) sdo de priorizar o tratamento dos
efluentes domésticos nas sub-bacias dos rios Jacaré-Guagu, Jacaré-Pepira e Lencais.
Para o rio Tieté o indice preocupante refere-se ao nivel de nutrientes na saida de agua do
reservatorio de Barra Bonita, devendo-se reduzir as concentracdes de nutrientes na
agua. Recomenda-se ainda a recuperacdo da mata ciliar e a implementacdo de
programas de conservagéo do solo.

Os parametros verificados no IQA sdo: temperatura da amostra, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs 2), coliformes fecais, nitrato total,
fosforo total, residuos totais e turbidez. O célculo do IQA é realizado por meio da
somatoria ponderada da qualidade parametros, tendo valores entre 0-100; a qualidade de
cada parametro é determinada pela curva média de variacdo de qualidade em fungéo de

sua concentracdo medida.

Quadro 3-15 indice de Qualidade de Agua
IQA | QUALIDADE DA AGUA
80-100 |Otima
52-79 Boa
37-51 Aceitavel
20-36 Ruim
0-19 Péssima

Fonte: CETESB

Para avaliacdo temporal do IQA utilizam-se os valores obtidos pela
determinacdo do 1QAz%, Ou seja, o valor limite inferior de qualidade de um corpo
d’agua onde em 80% do tempo a qualidade se manteve igual ou superior a ele. Com esta
avaliacdo é possivel conhecer as tendéncias, e desta forma adotar medidas preventivas.
Esta analise é feita em um periodo de 5 anos, considerando as varia¢Ges de curto prazo;
as variacbes ao longo do ano, devido aos fatores meteoroldgicos e efeitos da
sazonalidade de lancamentos e vazdes; e a estimativa da qualidade de alguns pontos por
interpolacéo dos dados obtidos no ponto de amostragem e estudo de campo.
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De acordo com CETESB (2004), a qualidade das dguas da CBH-TJ apresenta-se
boa, com IQA médio de 63,5, variando entre 56 e 76, ndo apresentando as classes ruim
ou pessima. A tendéncia deste periodo € indefinida, ou seja, as condi¢gdes encontram-se
estaveis ou ocorrem pequenas variagdes de qualidade da agua.

A respeito do nivel de toxidade dos recursos hidricos da bacia, ou seja, do
potencial toxico, verificou-se que 40% ndo apresentam toxidade e 60% apresenta
toxidade cronica, que afetam as fungdes bioldgicas dos organismos ao longo do tempo.

Observa-se a necessidade de recuperar a qualidade destes, sendo observada a
ndo conformidade com os padrdes em diversos parametros.

Outro dado apresentado é o indice de qualidade da agua para abastecimento
publico — IAP, com média de 56,75, porém demonstra dois pontos com qualidade
regular e os demais com qualidade boa. Em maio de 2004 o ponto de monitoramento
existente no Rio Tieté, localizado a jusante de Barra Bonita, apresentou qualidade étima
tanto para o IAP como para o IQA, com pontuacdo de 86 para ambos.

Foram analisados ainda: indice de qualidade das aguas para protecdo da vida
aquéatica — IVA e Indice de estado trofico — IET, com média regular e eutréfico
respectivamente. O IVA apresentou dados variando de ruim a étima de acordo com o
més em que foi realizada a amostragem, por exemplo, 0os meses de janeiro a marco
contem os piores resultados e abril a junho os melhores para todos os pontos
monitorados. J& para o IET, os parametros oligotréfico e mesotréfico sdo pontuais,
concentrados principalmente nos meses de abril a junho.

O indice de estado trofico é calculado a partir da quantidade de fosforo total no
corpo d’agua, podendo-se observar pela analise da CETESB (2004), que o Rio Tieté
contem altos niveis durante todo o ano, contendo a classificacdo tréfico, e o ponto de
monitoramento do Rio Jacaré-Pepira apresenta variages entre oligotrofico e tréfico,
sendo o Unico ponto classificado como mesotrofico. Esta variacdo ocorre devido ao
lancamento de esgotos domésticos nestes corpos d’agua aumentando-se 0s niveis de
coliformes termotolerantes, encontrando pontos com niveis acima do padrdo
estabelecido para a classe 3, CONAMA 20/86, de 4000 NMP/100ml. Deve-se ressaltar
que, a resolucio CONAMA 20/86 foi substituida recentemente pela Resolucdo
CONAMA n°. 357 de 17 de marco de 2005.

As variaces do indice de qualidade de 4gua para a vida aquatica ocorrem de

acordo com a porcentagem de oxigénio dissolvido encontrada ao longo do ano.
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De acordo com PERH (2004-2007), a situacdo geral da qualidade dos seus

recursos hidricos superficiais apresentava-se conforme mostra Figura 3-5, em termos de

distribuicdes percentuais do indice de Qualidade de Agua para fins de Abastecimento

Pablico — IAP e do Indice de Qualidade da Agua para Protecdo da Vida Aquatica —

IVA, referentes ao ano de 2003.

IAP

50%,

Legorafa:

GUALIDADE pasiva [ ruis

IVA

BEnA LITIMA

Figura 3-5 Distribuicdes Percentuais de 1AP e IVA em 2003

Fonte: CETESB, 2004.

Para as aguas subterraneas a CETESB, por meio da Rede de Monitoramento de

Qualidade, instituida pela Lei Estadual n° 6.134/88 e regulamentada pelo Decreto

Estadual n°. 32.955/91; adotou os seguintes critérios para a selecdo dos pogos a serem

monitorados:

= Distribuicdo espacial uniforme dos pocos no aquifero em estudo;

= Construcdo adequada do poco e perfil geoldgico confiavel,

» Pocos com distribuicdo de dgua de apenas uma formacao ou horizonte aqifero;

= Pogo em funcionamento.
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O Quadro 3-16 apresenta os parametros analisados pela CETESB e respectivos
valores determinados como padréo.

Quadro 3-16 Parametros Analisados

Pardmetro Padréo
Temperatura °C

PH 6.5-8.5

Dureza 500mg/l de CaCo3
Cond. Elétrica a 25° us/cm
Oxigénio consumido mg/l de 02
Solidos totais 1000 mg/I
dissolvidos

Nitrogénio amoniacal mg/l de N
Nitrogénio nitrato 10 mg/l de N
Nitrogénio nitrito mg/l de N
Nitrogénio kjedahl total | mg/l de N
Potéssio mg/l de K
Célcio mg/l de Ca
Cloreto 250 mg/l de CI
Cromo total 0.05 mg/l de Cr
Ferro total 0.3 mg/l de Fe
Fluoreto 0.6-1.7 mg/l de F
Cont. padrdo Col/ml
Bacteriol6gico

Coliforme total 0 NMP/100 ml
Coliforme fecal 0 NMP/100 mi

Fonte: adaptado do RELATORIO ZERO, 2000.

Portaria Ministério da Saude n°. 36/90
Ressalta-se que posteriormente a divulgacdo do Relatério Zero o Ministério da

Salde instituiu nova Portaria sobre os padres de potabilidade da agua, como sendo
Portaria n® 518 de 25 de margo de 2004.

Atualmente a rede conta com 146 pocos de monitoramento, destes 14 localizam-
se na CBH-TJ, sendo 7 no Aquifero Botucatu Confinado, 4 no Aquifero Botucatu Livre
e 3 no Aquifero Serra Geral. A periodicidade de coleta ndo tem datas fixas, ocorrendo
geralmente 1 ou 2 vezes por ano.

Segundo o Relatorio de Qualidade das Aguas Subterraneas do Estado de Sdo
Paulo 2001- 2003, CETESB/abril de 2004, de modo geral, as aguas captadas no Sistema
Aquifero Guarani apresentam qualidade boa para consumo humano. Entretanto,
observou-se elevada concentracdo de boro em Agudos; ferro em Araraquara e Itirapina
e manganés nos municipios de Dois Cérregos e Macatuba.
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3.5  Principais Problemas Apontados no Plano de Bacia/Relatorio
Zero

O Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo -
Relatdrio Zero — 2000 aponta os problemas desta UGRHI, destacando dentre eles:
» Elevadas demandas de agua devidas a irrigacdo e ao setor sucro-alcooleiro,
principalmente no médio Jacaré- Guagu e ribeirdo dos Lencdis;
» Riscos de rebaixamento acentuado da superficie do lengol subterrdneo nas areas
urbanas de Bauru e Araraquara;
= Risco de poluicdo das dguas subterraneas nas regides de Bauru, Araraquara, Brotas e
arredores;
= Baixo indice de cobertura de tratamento de esgotos;
= Média a alta suscetibilidade a inundac¢des nas sub-bacias dos rios Jacaré-Guacu e
Jacaré-Pepira, com agravamento nas areas urbanizadas;

= Muito alta suscetibilidade a erosdo nas regides noroeste e sudeste da UGRHI.

3.6 Programa de Investimentos

Nos cendrios de implementacdo das a¢des, propostos pelo PERH 2004-2007, os
respectivos montantes de recursos estimados para a UGRHI séo o0s seguintes:

Quadro 3-17 Cenarios x Investimentos necessarios

Cenario Investimentos (R$)
Desejavel 185.580.000
Recomendado | 179.659.000
Provavel 81.992.000

Fonte: PERH (204-2007)

= Cenéario Desejavel: formulado sem restricdes financeiras, contemplando todas as
acOes propostas e possiveis de serem realizadas no horizonte do plano, ou seja, de 4
anos;

= Cenéario Recomendado: formulado a partir de uma visdo mais realista, considerando
a priorizacdo das metas gerais e a possibilidade de captacdo de recursos financeiros
adicionais; e

= Cenéario Provavel: formulado a partir do Cenario Recomendado, ajustando-se o
montante dos investimentos aos recursos financeiros possiveis de serem alocados para

maltiplos programas inseridos no PERH 2004/2007. E equivalente ao Cenério “Piso”
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definido como sendo formulado com base nos recursos ja alocados para o PERH
2004/2007, cuja finalidade € garantir a manutencdo da situacdo atual dos recursos

hidricos no Estado.
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4.1 Introducéo

O presente capitulo apresenta procedimentos e materiais que nortearam a elaboracao
desta pesquisa. Os métodos utilizados estdo divididos em itens que caracterizam as diversas
etapas transcorridas e os resultados obtidos em cada uma delas estdo apresentados no Capitulo
5. A Figura 4-1 apresenta um fluxograma geral das etapas da pesquisa.

Escolha do Objeto Empirico LBVHIItaIIIBII?O da
CBH - Tieté-Jacaré (SP) Base Conceitual
Analise Preliminar - Consulta 1

Proposigio dos Indicadores |::>
de Sustentabilidade — IS x

Problemas

Caracterizagdo do Analise das informacgoes:
CBH-TH -Principios da Sustentabilidade
-Experiéncias IS

struturagao de Principios
Especificos de
Sustentabilidade

Estruturagao Consulta 1
PROBLEMAS

Estruturaciao Consulta 2 Analise - Cﬂ_ﬂflﬂtﬂ Te2
INDICADORES ‘ Proposicio do
CISGRH

Analise - Consulta 3

=) CISGRH Final

Estruturagao Consulta 3

CISGRH Proposto a partir da
Anilise — Consulta 1e 2 |::> INDICAD ORES

Figura 4-1 Fluxograma das Etapas de Pesquisa
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4.2  Escolha e Caracterizagdo do Objeto Empirico: CBH-TJ

A escolha do objeto empirico considerou a viabilidade de coletar os dados
necessarios e efetuar a consulta aos membros do comité e especialistas permitindo,
dentre outros beneficios, a contextualizacdo do sistema de Indicadores de
Sustentabilidade — CISGRH ao Comité de Bacia em estudo, o CBH-Tieté-Jacaré.

O CBH-TJ corresponde a unidade de gerenciamento UGRHI ndmero 13 do
Estado de Séo Paulo, sendo composta por 34 municipios, estando localizada na porcgéo
central do Estado.

Apos a determinacdo do objeto empirico iniciou-se a caracterizagdo dos recursos
hidricos existentes no &mbito da unidade de gerenciamento, utilizando-se para isto o
Relatério Zero do CBH-TJ e o PERH - Plano Estadual de Recursos Hidricos (2004-
2007) e Relatdérios da CETESB, entre outros. A caracterizacdo da bacia contempla
informagdes como:
= Ndmero de sub-bacias;

» Principais usos;

= Balanco Hidrico: Disponibilidade x demanda;

= Dados climaticos e metereoldgicos;

= Dados referentes a qualidade da agua; e

= |dentificacdo dos atores do CBH-TJ, para posterior realizacdo das etapas de
consulta.

Os dados levantados sobre o comité e a situagdo dos recursos hidricos na
UGRHI foram utilizados para elaboracéo de um rol de problemas com relagéo ao uso e
a gestdo dos recursos hidricos da unidade de gerenciamento em questdo. Este foi o
conjunto de problemas utilizado no primeiro Processo de Consulta.

A caracterizacdo do objeto empirico sob alguns aspectos interessantes a pesquisa

foi apresentada no Capitulo 3.
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4.3 Revisdao da Base Conceitual

Paralelamente ao levantamento das informacdes sobre o CBH-TJ, foi realizada
uma revisao da base conceitual com relacdo aos seguintes aspectos:
= Gestdo de Recursos Hidricos (modelos de gestdo, gestdo por bacias hidrograficas e a
estrutura de atuagdo dos comités de bacia no ambito Nacional e no Estado de Séo
Paulo);
= Sustentabilidade, com énfase nas discussfes relacionadas a gestdo dos recursos
hidricos, dimensdes da sustentabilidade, principio e conceitos;
= Indicadores de Sustentabilidade e Experiéncias de Uso e Proposi¢do desta
ferramenta;
= Participacdo e Consulta nos Processos de Tomada de Deciséo e Gerenciamento.

Com relacdo aos recursos hidricos no Brasil e no Estado de Sdo Paulo foram
obtidos na literatura e na legislagdo os principais conceitos e diretrizes para gestdo,
considerando como unidade de atuacdo a UGRHI. Foram levantadas também as
competéncias dos Orgdos pertinentes e a estruturacdo do modelo de gerenciamento
utilizado no Estado de Sao Paulo, observando-se a influencia de modelos e experiéncias
internacionais, que também foram brevemente caracterizadas.

Na continuidade da formulagdo da base conceitual foram descritas as
informacdes referentes a sustentabilidade, buscando autores consolidados para
formulacdo de uma conceituacdo que fosse bem aceita e permitisse sua aplicacdo no
escopo da pesquisa, contemplando histérico sobre o tema, descri¢do da abordagem em
relacdo aos recursos hidricos na Agenda 21, bem como do conjunto de principios
genéricos sistematizados a partir da literatura.

Foram pesquisados também aspectos conceituais relativos ao tema
“indicadores”, focalizando nos indicadores de sustentabilidade. Neste item foram
descritos conceitos, critérios de selecdo, meios e métodos de aplicacdo, bem como as
experiéncias nacionais e internacionais no uso e proposicdo das ferramentas de
monitoramento da gestdo de recursos naturais, enfatizando a gestdo dos recursos
hidricos.

No ambito nacional foram levantados os indicadores referentes aos recursos
hidricos existentes no IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, SNIS —

Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, CIDS — Centro Internacional de
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Desenvolvimento Sustentavel (Domingues, 2000), PERH — Plano Estadual de Recursos
Hidricos (2004-2007), Metodologia do indice de Salubridade Ambiental e outros, como
os indicadores utilizados por Pompermayer (2004).

Nas experiéncias internacionais, foram abordados indicadores propostos e
utilizados em locais como: Canada, Austrélia, Estados Unidos da América, Nova
Zelandia e Barcelona-Espanha. Em algumas destas experiéncias foram obtidos
indicadores previstos para diversos niveis, como nacional, regional, local, bem como no
ambito de bacias hidrogréficas.

Os dados apresentados sobre as experiéncias foram sistematizados para obtencéo
de uma lista preliminar de indicadores, identificando aqueles que seriam relevantes para
gestdo de recursos hidricos no Brasil.

Finalizando a base conceitual buscaram-se informagOes sobre processos de
consulta e metodologia para viabilizar a participacdo de atores pertencentes ao comité.

A revisdo da base conceitual sob os aspectos relevantes a pesquisa foi

apresentada no Capitulo 2.

4.4  Obtencao de Principios Especificos da Sustentabilidade para
Gestéo de Recursos Hidricos

Os principios especificos da sustentabilidade para gestdo de recursos hidricos
foram obtidos por meio de analise e compatibilizacdo entre principios genéricos,
diretrizes e demais aspectos relevantes a gestdo de recursos hidricos por UGRHI.

Os principios genéricos da sustentabilidade, obtidos a partir da literatura, haviam
sido sistematizados por Milanez e Teixeira (2002). J& as diretrizes para gestdo de
recursos hidricos foram obtidas a partir da literatura revisada na base conceitual, bem
como da legislacdo pertinente, como a Politica Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos (Lei Federal n°. 9.433/97 e Lei Estadual n°. 7.663/91).

Portanto, para elaboracdo da lista dos principios especificos procederam-se aos
seguintes passos:
= Utilizacdo dos Principios Genéricos, estruturados por Milanez e Teixeira (2002);
= Sistematizacdo dos principios para gestdo de recursos hidricos, por meio da revisao
da base conceitual e da legislacéo pertinente;
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= Montagem de matriz de correlagdo entre principios genéricos e a lista de diretrizes
para gestao de recursos hidricos;
= Anadlise das relacdes identificadas e redacdo de principios especificos considerando
as necessidades a serem atendidas na gestdo de recursos hidricos sob a uma visdo da
sustentabilidade;
= Descri¢do dos objetivos e conceituacdo de cada principio especifico.

Os principios especificos resultantes deste processo estdo apresentados no item
5.1.

45  Estruturacdo do Processo de Consulta 1 — Membros do CBH
e outros participantes das reunides

A primeira etapa da consulta consistiu na submissdo de um rol de problemas
com intuito de obter sua priorizacdo, considerando o ponto de vista de diversos
membros do comité da bacia hidrografica utilizada como objeto empirico e outros
participantes das reunides onde foi realizada a coleta de dados.

O objeto de consulta foi estruturado a partir do conhecimento adquirido durante
a revisao da base conceitual, sendo composto por 28 problemas que podem ocorrer na
gestdo e uso dos recursos hidricos. Os problemas e as diretrizes para proceder ao
preenchimento deste, estdo apresentados no APENDICE 1.

A metodologia de preenchimento do objeto de consulta previa preliminarmente
que os individuos consultados ponderassem os problemas prioritarios atribuindo notas,
sendo que o problema com nota 1 seria 0 mais importante, e assim consecutivamente.
Contudo, esta ponderacdo ndo foi obtida na maioria das respostas, e, portanto, foi
considerada apenas a prioridade por nimero de votos.

Apls a estruturacdo do objeto de consulta procedeu-se a identificacdo dos
possiveis respondentes, os membros do comité. ldentificados o publico alvo da consulta,
teve inicio a etapa de elaboracdo do método de abordagem, ou seja, a execucdo do
processo de consulta em si.

Observando-se a agenda de reunides do comité foram identificadas as reunides
plenérias que seriam realizadas e destas selecionaram-se duas, uma no municipio de Séo

Carlos, cujo objetivo era apresentar o encaminhamento da elabora¢do do Plano de

124



Bacia, e a segunda no municipio de Bocaina, onde foram discutidos aspectos gerenciais
do comité da bacia.

O periodo de execucdo da consulta coincidiu com uma das fases de elaboragédo
do Plano da Bacia da UGRHI Tieté-Jacaré e este fato possibilitou a submisséo do objeto
de consulta em mais 3 reunides, denominadas Audiéncias Publicas. Estas audiéncias
foram realizadas com o intuito de angariar informacfes sobre a visdo de pessoas
envolvidas ou ndo com o comité de bacia sobre a gestdo dos recursos hidricos em sua
regido, logo, observou-se grande afinidade com os objetivos do processo de consulta
aqui proposto.

Desta forma, o objeto de consulta foi submetido também nas trés audiéncias
realizadas nos municipios: Ibitinga, Jal e Araraquara, sendo utilizado como parte das
discussdes realizadas no decorrer destas.

A execucdo da consulta propriamente dita ocorreu da seguinte forma:
= Explicagdo preliminar dos objetivos da consulta a plenéria, no inicio de cada
reunio;
= Entrega do objeto de consulta impresso, composto pelo conjunto de problemas e
espaco reservado para identificacdo de problemas prioritarios;
= Recolhimento do material preenchido ao final da reuni&o.

A partir desta primeira fonte consultada foram obtidos os problemas prioritarios
na area da UGRHI Tieté-Jacaré, sob a 6tica de individuos com diversas formacGes e
atuacdo, participantes ativamente ou ndo das atividades do comité, porém que se
preocupam com o uso, a gestdo e o futuro dos recursos hidricos.

Os resultados obtidos a partir do primeiro processo de consulta estdo

apresentados no item 5.2.

46  Estruturacdo do Processo de Consulta 2 — Especialistas da
area académica

O segundo processo de consulta consistiu na submissdao de uma lista de
indicadores, previamente identificados na revisdo da base conceitual. Os indicadores
identificados das experiéncias nacionais e internacionais apresentados nesta pesquisa
foram selecionados a partir dos problemas priorizados no processo de consulta 1, de

forma que estes pudessem ser monitorados.
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Alguns problemas ndo foram contemplados por nenhum dos indicadores
identificados na lista obtida na revisdo da base conceitual, sendo necessaria a adogéo de
outros indicadores capazes de preencher esta lacuna. Para cada problema foram
propostos em média dois indicadores, sendo que para alguns problemas sé identificou-
se um possivel indicador e para outros até seis indicadores. Esta lista de indicadores de
sustentabilidade versus problemas foi estruturada e revisada para evitar a ocorréncia de
lacunas ou inconsisténcias.

Paralelamente & estruturacdo do conjunto de indicadores associados aos
problemas, foram identificados o0s possiveis especialistas a serem consultados,
considerando-se inicialmente alguns membros do préprio CBH-TJ. Observou-se que,
das instituicdes de ensino superior participantes (UFSCar, EESC-USP, FATEC-Jau,
UNESP e UNIARA), havia 6 membros do comité potenciais para participar da consulta.
Além destes, foram identificados outros 5 profissionais com especialidade compativel e
atuacdo nas instituicdes relatadas, aos quais também foi submetida a consulta.

A partir deste primeiro contato, realizado via correio eletronico, obtiveram-se
respostas no sentido de aumentar a gama de abrangéncia da consulta, ou seja, 0s
profissionais consultados indicaram outros especialistas. Estes também receberam o
material de consulta via correio eletrénico, tendo sido incluidos outras instituicdes de
ensino como UNICAMP e alunos de pds-graduacdo da UFSCar e EESC-USP.

O contato realizado com todos os profissionais consultados possibilitava a
resposta do questionario de duas formas, ficando a critério do especialista a escolha do
método de sua preferéncia. Na primeira op¢do o especialista poderia responder ao
questionario e encaminha-lo via correio eletrénico ap6s o preenchimento, sendo que a
carta convite contendo o objeto de consulta possuia todas as informacgdes necessarias a
realizacdo da atividade proposta.

Opcionalmente, poderia ser agendado um horério para preenchimento do
questionario, com acompanhamento da pesquisadora, enfatizando-se que deste modo a
pesquisa poderia ser enriquecida, ja que a discussdo sobre cada indicador seria
dindmica. O preenchimento por meio da segunda opgao procedeu-se da seguinte forma:
= Agendamento de horéario com o profissional;
= Entrega do questionario impresso;
= Explicacdo dos objetivos da pesquisa como um todo e dos objetivos especificos do
processo de consulta;

» Explicacdo da metodologia para preenchimento do questionario;
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= Acompanhamento e discussdo durante o preenchimento, como, questionamentos
sobre as justificativas das respostas dadas e solicitacdo de sugestdes e recomendacdes
sempre que possivel.

O processo de preenchimento do questionario foi dividido em duas partes, na
primeira o profissional consultado deveria revisar os problemas identificados e incluir
novos problemas que julgassem pertinentes. E no segundo momento foram avaliados os
indicadores de sustentabilidade e sua pertinéncia aos problemas correspondentes.

Os indicadores e problemas correspondentes foram sistematizados em um
quadro, onde havia também espacos determinados para a avaliacdo dos indicadores
pelos especialistas, julgando a adequacdo e representatividade dos indicadores
propostos, marcando uma das seguintes op¢oes:
= (S) considero este indicador adequado para ser utilizado (podendo haver mais de um
indicador para 0 mesmo problema);
= (N) considero que este indicador n&o deve ser utilizado;

*= (A) Néo me sinto a vontade para opinar sobre este tema.

O modelo completo esta apresentado no APENDICE 11, sendo composto por:
= Carta convite;
= Descrigéo sucinta da pesquisa;
= Texto explicativo da consulta
= Quadros para realizacao da consulta.

Os resultados obtidos por meio do processo de consulta 2 estdo apresentados no
5.3.

4.7  Analise dos resultados obtidos nos Processos de Consultale 2

A anélise dos resultados do processo de consulta 1, referente aos membros do
comité e outros participantes das reunides consultados para priorizagdo dos problemas
possivelmente encontrados no &mbito de sua atuacdo, procedeu-se da seguinte forma:
= Padronizacdo das respostas e organizacdo destas com auxilio de planilha do
software — OFFICE EXCEL,;

» Andlise das respostas por municipio onde a reunido e respectiva consulta foram
realizadas;

= Anadlise comparativa entre o conjunto de problemas priorizados em cada reunido;
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= Obtencéo do conjunto de problemas priorizados considerando todos os participantes
de todas as reunides;

= Listagem dos novos problemas identificados na consulta;

= Andlise do nimero respostas por area de atuacgdo, instituicdo representada e

municipio do respondente.

A andlise do processo de consulta 2, que contemplou 0s especialistas na gestdo
de recursos hidricos, com atuacdo na area académica e as respostas, fundamentou-se na
avaliacdo de problemas, com inclusédo de novos aspectos ainda néo considerados, bem
como na avaliacdo dos indicadores de sustentabilidade propostos para cada um dos
problemas. As etapas de analise das respostas obtidas estdo descritas a seguir:

» Padronizagdo das respostas e organizacdo destas com auxilio de planilha do
software — OFFICE EXCEL,;

» Avaliacdo das recomendacdes, sugestBes, criticas, e respectiva analise da
possibilidade e necessidade de adaptacdo dos indicadores, conforme recomendado;

= Anadlise do percentual de aceitacdo, rejeicdo e auséncia de aptiddo dos especialistas
consultados para cada um dos 73 indicadores propostos;

= Elaboracéo de lista de indicadores com 100%, 86%, 71% de aceitacdo e anélise dos
que tiveram 50% com relacdo ao indice de rejeicao;

= Anadlise das respostas por meio do niumero de indicadores com os diferentes niveis
de percentual de aceitacdo. Elaboracéo de gréafico do percentual acumulado de nivel de
aceitacdo versus percentual de indicadores do total correspondentes;

= Elaboracédo de lista de indicadores com aceitacdo superior a 71% para cada um dos
problemas priorizados e selecdo dos indicadores melhor aceitos; para problemas onde
néo foi identificado nenhum indicador com aceitagdo superior a 71%, foram adotados
aqueles que tiveram a maior aceitacao;

= Elaboracdo de uma lista denominada Conjunto de Indicadores de Sustentabilidade —
CISGRH Preliminar.

Os resultados obtidos a partir da analise dos processos de consulta 1 e 2 estdo
foram utilizados no processo de consulta 3, e estdo apresentados no item 5.4.
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4.8  Estruturacdo do Processo de Consulta 3 — Especialistas da
area técnica

Os indicadores incluidos no CISGRH Preliminar, avaliados por especialistas da
area académica, podem ser considerados consistentes cientificamente. Contudo, o seu
nimero ainda se mostrou elevado, ndo tendo sido realizada, até aquele momento,
consulta a especialistas da area técnica atuantes no CBH-TJ, com aptiddo e experiéncia
que permitissem avaliar a significancia e a real possibilidade de aplicacdo préatica da
ferramenta em desenvolvimento.

Desta forma, estruturou-se um terceiro processo de consulta onde se propds a
avaliacdo dos indicadores com percentual de aceite superior a 71% classificados por
problemas em ordem de prioridade conforme resultado da consulta 1. Na maioria dos
problemas listados havia 2 indicadores correspondentes, e esta consulta teve por
objetivo a reducdo para apenas 1 indicador por problema, salvo exce¢bes onde mais
indicadores fossem necessarios para mensurar o problema. A consulta solicitou também
que os participantes avaliassem a pertinéncia dos problemas para o CBH-TJ.

Neste processo foram consultados 4 integrantes do comité de bacia com atuacéo
na area de recursos hidricos e procedeu-se a uma entrevista presencial com os todos os
participantes, buscando ouvir a opinido de cada participante sobre os indicadores
selecionados por problema, perguntado sobre a relevancia do monitoramento das
ferramentas apresentadas para gestdo dos recursos hidricos para o comité de bacia ou
para caracterizar e diagnosticar a situacdo para que precaucfes ou medidas corretivas
possam ser estruturadas.

Apos breve discussdo sobre os indicadores correspondentes a cada problema, era
solicitado aos participantes que chegassem a um consenso sobre qual indicador deveria
ser mantido, se ambos deveriam continuar a fazer parte do CISGRH ou se nenhum dos
indicadores propostos correspondia & necessidade observada com relacdo ao problema,
solicitando que um novo indicador fosse recomendado.

Ressalta-se que, neste processo de consulta, o produto obtido contém maior
consisténcia em relacdo a contextualizacdo, e a estrutura proposta visou principalmente
0 monitoramento da situacdo e gestdo dos recursos hidricos de forma a fornecer
subsidios aos tomadores de decis&o.

O produto desta fase consiste em duas listas de indicadores de sustentabilidade

classificados por problemas: a primeira referente aos indicadores que foram aceitos e
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recomendados pelos participantes e a segunda de indicadores descartados, pelos
especialistas da area técnica.

Os resultados obtidos no processo de consulta 3 estdo apresentados no item 5.4.

49  Sistematizacdo do Conjunto de Indicadores de
Sustentabilidade para Gestao de Recursos Hidricos -
CISGRH

A sistematizacdo final do CISGRH utilizou as duas listas obtidas na etapa
anterior de consulta. Para ambos 0s conjuntos de indicadores foram resgatados o
percentual de aceite dos especialistas da area académica e suas recomendacfes, as
fontes ou experiéncias que inspiraram a proposicdo deste indicador no sistema, bem
como pontos fortes e fracos observados na experiéncia relatada na base conceitual ou
atribuidos de acordo com outras fontes.

Apds a elaboracdo desta estrutura de analise procedeu-se a selecdo dos
indicadores de sustentabilidade para composi¢do do CISGRH Final, para isto foram
convidados dois especialistas da &rea académica atuantes no comité e envolvidos no
processo de elaboracao do Plano de Bacia da UGRHI Tieté-Jacaré.

A construcdo do CISGRH ocorreu por meio de debate sobre a procedéncia do
indicador, sua pertinéncia para o comité e para a caracterizagdo da UGRHI. Foram
considerados ainda os seguintes aspectos: dificuldade em obter os dados, existéncia de
indicadores substituiveis ou dispensaveis no escopo do sistema, e possibilidade de
agregacdo de indicadores.

Neste processo foram analisados conjuntamente os indicadores selecionados no
processo de consulta aos especialistas da area técnica e os descartados, visando a
possibilidade de resgatar alguns indicadores que haviam sido retirados do conjunto
principal.

A verificacdo da possibilidade de resgatar indicadores da lista de descartados no
processo de consulta 3 fundamentou-se no argumento de que todos os indicadores que
foram submetidos aquela consulta haviam tido boa aceitacdo pelos especialistas da area
académica e, portanto, pode-se afirmar que possuem alguma relevancia e consisténcia
para monitoramento do problema correspondente.

O debate proposto nesta fase permitiu a elaboracdo de um conjunto de

indicadores suficientes para uma primeira caracterizacdo da situacdo da UGRHI e
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monitoramento do gerenciamento dos recursos hidricos. Deve-se ressaltar que a
construcdo de um sistema de indicadores de sustentabilidade é um processo continuo a
ser revisado e reestruturado sempre que houver necessidade. A reestruturacdo faz-se
necessaria quando a meta referente ao indicador foi cumprida, ou quando surgem novas
demandas.

O CISGRH, produto desta fase da pesquisa, esta apresentado no item 5.5.

4.10 Caracterizacao dos indicadores componentes do CISGRH

Os indicadores de sustentabilidade selecionados na etapa anterior foram entdo
caracterizados em relacdo as possiveis fontes de consulta dos dados (primérios ou
finais), procedimento para obtencdo ou célculo do indicador, existéncia de possiveis
sub-indicadores, beneficios trazidos pelo monitoramento do aspecto referente ao
indicador, bem como dificuldades a serem enfrentadas na obtencdo dos dados ou na
sistematizacdo destes para 0 monitoramento.

Os indicadores do CISGRH Final foram sistematizados ainda quanto aos
principios especificos da sustentabilidade para gestdo de recursos hidricos em que estes
podem ser correlacionados. Esta caracterizacdo tem por objetivo verificar se o sistema
contempla todos os principios pertinentes ao tema, e, por consequiéncia, analisar a
afinidade dos indicadores com o conceito da sustentabilidade.

A caracterizacdo dos indicadores componentes do CISGRH esta apresentada no
item 5.6 e a sistematizacdo destes indicadores por principios especificos da
sustentabilidade para gestdo de recursos hidricos encontra-se no item 5.7.
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5.1  Principios Especificos da Sustentabilidade para Gestdo de
Recursos Hidricos

A sistematizacgéo dos principios especificos da sustentabilidade para gestdo de recursos
hidricos considerando a UGRHI como unidade de gestdo foi realizada por meio do
cruzamento entre principios de sustentabilidade gerais e os principios ou diretrizes para gestdo
de recursos hidricos. Os principios para gestdo dos recursos hidricos, descritos a seguir foram

identificados na revisao da base conceitual e na legislacdo pertinente:

= Garantir a disponibilidade quantitativa e qualitativamente para as geracfes atuais e
futuras, bem como o uso multiplo dos recursos hidricos;

= Garantir o uso integrado dos recursos hidricos;

= Adotar de medidas de prevencao a eventos criticos;

= Assegurar a qualidade de vida e que os recursos sejam direito de todos;

= Estabelecer instrumentos que considerem o valor econdémico dos recursos hidricos;

= Garantir 0o uso prioritario dos recursos hidricos, para o abastecimento humano e
dessedentacdo de animais no caso de escassez;

= Estabelecer a UGRHI como unidade de planejamento;

= Adotar gestdo descentralizada e participativa;

= Planejar e controlar o uso dos recursos hidricos, por meio de avaliacdo sistémica e
considerando que a abrangéncia do termo recursos hidricos corresponde as aguas interiores e
costeiras, superficiais e subterréneas;

= Incentivar a cooperagao internacional, com énfase em rios transfronteirigos;

= Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a educacdo ambiental e a capacitagdo de recursos
humanos;

= Auvaliar as possibilidades de autodepuracdo dos recursos hidricos e os impactos dos
rejeitos lancados;

= Promover o ordenamento territorial com base nos aspectos sociais e econdmicos;

= Considerar a autorizacao para uso dos recursos hidricos como responsabilidade do Estado
e a necessidade de estruturar um sistema de coordenacao;

= Promover a geracgdo de Renda ou atividade econémica;

» Promover a manutencdo de ecossistemas, habitat, vida aquatica etc.
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Os principios geneéricos da sustentabilidade, descritos a seguir, foram sistematizados

por Milanez e Teixeira (2001):

* Humanitario;

= Geracdo de renda;

= Gestdo cooperativa e participativa;
» Equidade;

= Eficiéncia econdmica responsavel;
= Poluidor pagador;

= Paz;

= Soberania e relacdes internacionais;
» Respeito as condicdes locais;

» Responsabilidade intergeracional;

= Auvaliacao de impactos sociais e ambientais;
* Precautorio;

= Preventivo;

= Uso dos recursos naturais;

= Compensatorio.

O Quadro 5-1 apresenta os resultados da correlacdo entre os principios genéricos e 0s
principios da gestdo de recursos hidricos. Destaca-se que esta correlagdo deu-se por simples
comparacdo, analisando-se possiveis relacbes entre os dois conjuntos previamente
apresentados e permitindo a verificacdo dos principios da sustentabilidade que ainda néo
foram contemplados na literatura e legislacdo pertinentes a gestdo de recursos hidricos. Com
base nas lacunas e afinidades observadas foram propostos os principios especificos para

gestdo de recursos hidricos sob a otica da sustentabilidade no ambito de uma UGRHI.
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Quadro 5-1 - Correlacdes entre Principios Genéricos da Sustentabilidade e Principios para Gestédo de Recursos Hidricos

Disponibilidade e uso multiplo X X [X
Uso integrado X [ X X
Prevencdo a eventos criticos
Qualidade de vida e recursos direito de todos X X | X X
Valor econdmico X
Uso prioritario — abastecimento humano X X | X X | X
Unidade de planejamento — BH X
Descentralizaco e Participacdo X
Avaliacdo sistémica X X
Cooperacdo internacional X | X X
Desenvolvimento tecnolégico, educacdo ambiental e capacitacdo de recursos humanos X
Autodepuracgao
Ordenamento territorial X
Autorizacdo para uso é responsabilidade do Estado
Geracdo de Renda ou atividade econbémica
Manutencdo de ecossistemas X [ X X
Principios da GRH contemplados por Principios Genéricos 3 |2 |1 |3 4

XX | X

X
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Analisando as correlagdes entre os principios genéricos da sustentabilidade e os
principios da gestdo de recursos hidricos, obteve-se o conjunto de principios especificos de
sustentabilidade definidos para orientar a gestdo de recursos hidricos, conforme apresentado a
seguir:
= Universalizacdo do Acesso aos Recursos Hidricos;
= Uso Responsavel dos Recursos Hidricos e Atuacéo Preventiva na Gestao;

» Planejamento Integrado, Sistematico e Abrangente do Uso dos Recursos Hidricos
considerando os aspectos: Econémicos, Sociais, Ecoldgicos, Politicos e Culturais na Gestdo
de Recursos Hidricos;

= Gestdo Descentralizada por Bacias Hidrografica;

= Gestdo Participativa dos Recursos Hidricos;

= Cooperacdo Internacional e Inter-Regional;

= Sistematizagdo e Disponibilizacdo das Informagdes;

= Valor Econémico dos Recursos Hidricos;

» Educacdo para a Gestdo dos Recursos Hidricos;

= Solucdo Negociada de Conflitos.

Os principios especificos da sustentabilidade para gestdo de recursos hidricos no
ambito de uma UGRHI podem ser descritos com relacdo a sua operacionalizacdo e inter-
relacbes com outros principios, desta forma, apresenta-se a seguir uma breve descrigdo de

cada um dos principios obtidos da interacdo proposta.

Universalizacdo do Acesso aos Recursos Hidricos

Este principio tem por objetivo garantir o acesso aos recursos hidricos para todos os
usuarios de forma equitativa. A universalizacdo é fator determinante da melhoria das
condic@es vida, sob aspectos de salde principalmente.

Este principio relaciona-se a diretriz da legislacdo que delibera sobre a necessidade de
assegurar os recursos hidricos como direito de todos, com distribuicao equitativa, tanto inter
como intrageragoes.

Neste contexto destaca-se ainda a importancia de garantir aos usuarios dos servicos
ndo apenas o abastecimento de agua, caracterizado pela rede de distribuicdo, mas a qualidade
da agua distribuida que deve ser compativel com os padrdes estabelecidos pelo Ministério da

Saude, Portaria MS n°. 518/2004. O acesso aos recursos de forma qualitativa contempla ainda
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a ligacdo dos domicilios a rede de coleta de esgoto, devendo estes ser tratados evitando a
degradacdo do meio ambiente e danos a sadde publica.

Com relacdo a distribuicdo equitativa inter-geracfes, conforme conceito sobre
sustentabilidade, o uso dos recursos pela geracdo atual ndo deve interferir na disponibilidade e
nos direitos de uso destes recursos pelas geracoes futuras.

Uso Responséavel dos Recursos Hidricos e Atuagdo Preventiva na Gestao dos Recursos
Hidricos

O uso responsavel e a atuagdo preventiva sdo medidas a serem tomadas para evitar que
acOes de recuperacdo ou alternativas mais onerosas tenham que ser implementadas. Este
principio depende principalmente do planejamento do uso e gestdo adequada dos recursos
hidricos.

O planejamento deve considerar a situagdo dos aspectos quantitativos e qualitativos e
as tendéncias futuras, considerando a forma de uso atual dos recursos hidricos. Deve-se
ressaltar que apesar deste recurso ser renovavel, porém estdo suscetiveis a contaminacdo e
poluicdo frequente pelas atividades antropicas.

O planejamento deve contemplar também a distribuicdo desigual da agua no territorio,
a poluicdo e as areas onde ha escassez deste recurso. A seguir sdo identificados alguns
aspectos a serem analisados no planejamento: avaliacdo da disponibilidade x demanda
considerando os usos multiplos, avaliacdo sisttémica do ciclo da agua, e avaliacdo da
capacidade de autodepuracdo dos corpos d’agua para priorizar as medidas de controle e
tratamento de efluentes.

Dentre os instrumentos previstos em lei que se referem a este principio, no Brasil tem-
se: plano de recursos hidricos, outorga do direito de uso, cobranca pelo uso, enquadramento
dos corpos d’agua, além do ordenamento territorial e o sistema de informacdes sobre recursos
hidricos, utilizados para nortear 0 uso e a conservacdo dos recursos hidricos. Outro
instrumento possivel de ser utilizado no planejamento do uso e gestdo dos recursos hidricos é
a previsdo dos impactos ambientais considerando o uso atual para diagnosticar a situacéo e
elaboracdo de cenarios a partir de tendéncias caracterizadas pelos indicadores. Estas
informacdes servem de subsidio a elaboracdo de prognéstico ambiental e proposicdo de

medidas e acdes de recuperacdo ou prevencao da ocorréncia destes impactos.
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Planejamento Integrado, Sistematico e Abrangente do Uso dos Recursos Hidricos
considerando as dimensdes: Econémica, Social, Ecoldgica, Politica e Cultural

Como citado anteriormente a sustentabilidade pode ser traduzida sob diversos pontos
de vista, denominados na literatura de dimensdes. Desta forma, é essencial que as dimensdes
sejam analisadas e selecionadas conforme as necessidades do projeto, considerando que para
conduzir as agdes a sustentabilidade uma das exigéncias € manter o equilibrio entre as
dimensoes.

Dentre as dimensdes essenciais para estabelecimento de a¢fes sustentiveis na gestdo
dos recursos hidricos destacam-se Econdmica, Social, Ecolégica/Ambiental, Politica e
Cultural. Observa-se que todas as dimensfes sdo importantes e estdo interconectadas entre si,
sendo que a involucdo de uma delas pode ocasionar danos nas demais.

O planejamento integrado prevé ainda gque os aspectos de qualidade e quantidade e as
diversas formas de ocorréncia destes recursos (superficial e subterrdneo) devem ser

consideradas concomitantemente, respeitando ainda os usos multiplos.

Gestdo Descentralizada por Bacias Hidrografica

A descentralizacdo da gestdo dos recursos hidricos no Brasil é fundamentada na
adocdo da UGRHI como unidade de gerenciamento e na criagdo dos comités de bacia como
orgdo deliberativo destas unidades. O comité de bacia deve estar estruturado de forma a
incentivar e permitir a participacdo de todos os segmentos de forma equitativa. Pela legislacao
do estado de Sdo Paulo, os comités de bacias deverdo ser compostos de forma tripartite com
representantes do Estado, Municipios e Sociedade Civil.

A descentralizacdo pode ser verificada em dois momentos, primeiro entre os niveis
estadual e regional, pois os comités possuem direito de decisdo sobre sua regido, a UGRHI.

O segundo momento é observado no processo de estruturacdo e na tomada de deciséo
do comité, levando em consideragdo o consenso entre os diversos segmentos que o compde.
Assim as decisOes deste 6rgdo ndo sdo realizadas por um grupo de alguns técnicos e
especialistas, mas por reunides plenarias abertas a participacdo da sociedade onde se
pressupde que haja espago para discussdes e conscientiza¢do sobre os planos do comité para o
futuro da regido a que este pertence.
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Gestdo Participativa dos Recursos Hidricos

A participacdo de diversos atores no processo de tomada de decisdo para gestdo de
recursos hidricos é essencial, para tanto foi estabelecido o percentual de participacdo dos
segmentos de forma equitativa.

Contudo, a participacdo da sociedade civil, representada pelos usuarios dos recursos
hidricos, desde as donas-de-casa até os irrigantes e as industrias ainda ndo é observada no
contexto dos comités de bacia.

Desta forma, é essencial que se criem meios para incentivar a participacdo efetiva e
esclarecida de todos os usuarios e interessando. Para isto deve-se divulgar de forma ampla as
atividades do comité, realizar audiéncias publicas para ouvir a populacdo, conscientizar todos
sobre o que é, e como funciona a gestdo de recursos hidricos por UGRHI e qual o papel de
cada um neste processo para maior comprometimento, avaliando e esclarecendo aspectos de

direitos e deveres.

Cooperacdao Internacional e Inter-Regional

Este principio relaciona-se a visdo sisttémica dos recursos hidricos, 0s usuarios,
gestores e tomadores de decisdo devem considerar 0s impactos potenciais sobre diversas
esferas: pessoal, regional, nacional, internacional, bem como sobre diversas escalas
temporais: curta ou longa duracédo, ou ainda impactos sobre as geragdes futuras.

A partir da identificacdo dos impactos e sua abrangéncia espacial e temporal é possivel
prever as acdes de controle ou mitigadoras necessarias.

A consolidagdo desta visdo holistica sobre os recursos hidricos é essencial para o
gerenciamento de bacias hidrogréficas. Por exemplo, pode-se citar o caso de um municipio
sem tratamento de esgoto localizado a montante de diversos outros municipios que despejam
os efluentes em um corpo d’agua, que a alguns quildmetros é utilizado como manancial de
abastecimento. O municipio a jusante tem o sistema de tratamento prejudicado e encarecido,
além de todos os outros prejuizos a fauna e flora aquéatica ou de varzea ao longo do curso
d’agua.

Outro aspecto importante a considerar neste principio é a troca de experiéncias de
sucesso entre regides ou até mesmo entre paises, por meio da divulgacdo destas experiéncias,
e da garantia de acessibilidade aos 6rgdos e entidades gestoras de recursos hidricos, empresas
de consultoria, entidades académicas, entre outras que possam utiliza-las em beneficio do

meio ambiente ou de seus usuarios, bem como na capacitacdo de recursos humanos.
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A cooperacao internacional é essencial também em casos de existéncia de rios
transfronteiricos, considerando que os deveres e direitos sobre estes recursos deverdo ser
divididos.

Sistematizacgao e Disponibiliza¢do das Informacoes

A existéncia de informacBGes nos diversos niveis € importante para garantir aos
tomadores de decisdo a disponibilidade dos dados necessarios no planejamento das acoes,
contudo é interessante que estas informacdes sejam sistematizadas para garantir que haja
padronizacdo, permitindo a comparacao entre locais e no tempo.

Desta forma, recomenda-se a criacdo de banco de dados centralizado capaz de
padronizar as informag6es dos municipios que compdem a UGRHI, sistematizando-as para
promover a caracterizacdo da unidade de gerenciamento.

Deve-se ressaltar que a disponibilidade das informagdes de forma sistematizada
colabora na conscientiza¢do da sociedade, na comparacao espacial e temporal da situacdo da
bacia e dos seus recursos naturais.

A acessibilidade das informac6es deve ser acompanhada pela clareza na linguagem de

forma a ndo segregar, além de ser essencial a garantia da confiabilidade.

Valor Econdmico dos Recursos Hidricos

Este principio prevé a implementacdo de instrumentos que fornegcam a populacdo o
reconhecimento do valor econdmico dos recursos hidricos. Anteriormente a previsdo dos
instrumentos de cobranca e de outorga do direito de uso dos recursos hidricos 0s recursos
hidricos era vistos como um bem inesgotavel e sem valor, acarretando no uso irresponsavel
destes recursos, caracterizado pelo desperdicio, poluicdo dos corpos d’agua e exploragdo
excessiva das fontes superficiais e subterrdaneas de agua em prol do desenvolvimento
econdmico.

Atualmente, apds diversas conferéncias internacionais e relatérios oficiais
diagnosticando a escassez dos recursos hidricos disponiveis e a possibilidade da saturacdo das
fontes seja pela explotacdo excessiva ou devida a poluicdo da agua, levando a situacdes de
escassez e de racionamento do uso, teve inicio uma nova fase, onde se reconheceu o valor
econdmico dos recursos naturais como um todo, e principalmente da agua.

Os instrumentos de cobranca tém por objetivo responsabilizar poluidores e usuarios

sobre a poluicdo/contaminacdo e o uso dos recursos hidricos sob aspectos financeiros. A
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outorga de direito de uso onera a extracdo da agua dos mananciais superficiais e subterraneos
e regulam a quantidade que pode ser extraida em conformidade com os demais usos,
realizados no corpo d’agua ou aquifero.

Deve-se contemplar também, neste principio, a significancia do uso destes recursos e
de sua gestdo na economia regional, considerando a possibilidade de geracdo de trabalho e
renda por meio da gestdo e uso da dgua, bem como os beneficios que a disponibilidade hidrica

pode trazer na receita dos municipios.

Educacdo Ambiental para a Gestdo dos Recursos Hidricos

Segundo este principio deve-se promover a conscientizacdo e esclarecimento de todos
0s atores da sociedade que podem afetar ou ser afetados pela gestdo dos recursos hidricos. A
educacdo ambiental tem por objetivo aumentar a integracdo entre 0s membros da sociedade e
0 processo de tomada de decisdo, além de promover o conhecimento sobre o uso da adgua de
forma responsavel, os problemas decorrentes de sua utilizacdo inadequada e 0s meios para
recuperar e manter a qualidade e quantidade necessaria aos diversos usos.

A educacdo ambiental também pode ser vista como meio de capacitacdo de recursos
humanos para a disseminagdo de experiéncias, colaborando na transmisséo de saberes e,
portanto, para o desenvolvimento tecnoldgico.

No ambito da UGRHI, a educacédo ambiental permite difundir o campo de atuacédo do
comité de bacia e deve ser implementado em todos os niveis, respeitando a linguagem e a
diversidade cultural dos participantes. A partir do momento que a bacia ou um municipio
contenha pessoas conscientes de sua responsabilidade em relagcdo ao meio ambiente e o poder
de decisdo que lhe é conferido para modificar o cenario atual, certamente serdo observadas
mudancas e implementacdo de acdes referentes a organizacdo do capital social e
empoderamento dos membros da sociedade para participagdo ativa no processo decisorio do
comité.

Este principio deve ser contemplado sempre que possivel nas acées do CBH, podendo

ser caracterizado como um principio transversal.

Solugéo Negociada de Conflitos
Os recursos hidricos sdo utilizados de diversas formas e para diferentes finalidades,
por exemplo, pode-se classificar 0s usos em consuntivos ou ndo consuntivos. Os usos

consuntivos caracterizam-se pela retirada de agua, como por exemplo, captacdo para
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abastecimento publico, irrigacdo ou uso industrial. Os usos ndo consuntivos, por sua vez,
utilizam os recursos em seu proprio meio, como transporte hidroviario e geracdo de energia
hidroelétrica. Com o aumento da demanda por recursos hidricos para os multiplos usos
existentes e a poluicdo dos corpos d’agua iniciou-se um processo de disputa entre usuarios,
gerando conflitos, principalmente em areas com disponibilidade hidrica escassa.

Muitas bacias hidrograficas no Brasil estdo enfrentando problemas de escassez ou
stress hidrico, pois muitas vezes a demanda é superior a quantidade de recursos disponiveis
para utilizacdo. Contudo, alguns usuarios ndo compreendem a criticidade deste cenario e
prosseguem com préaticas irresponsaveis, desperdicios e lancamento de poluentes nos corpos
d’agua. Observa-se que 0 sentimento de inesgotabilidade dos recursos hidricos ainda

permanece entre Varios usuarios.

Desta forma, é essencial que haja uso planejado por meio de uma gestdo integrada dos
recursos hidricos formulada com base em viséo sistémica sobre os usos maltiplos evitando-se
possiveis conflitos. A participacdo e cooperacdo de usudarios, de forma que estes possam
externar sua opinido e € essencial assim como a conscientiza¢do e respectiva promocao da
mudanca de comportamento no sentido de que os recursos hidricos sdo de uso comum e as
acOes efetuadas possuem conseqliéncias para 0 proprio usuario ou outras pessoas, para a
fauna, flora e até mesmo para a manutencdo da quantidade e qualidade da agua necessaria

para o desenvolvimento das atividades.

5.2  Processo de Consulta 1 — Identificacdo e priorizacao dos
problemas relacionados aos recursos hidricos na bacia

O processo de consulta 1 teve por objetivo contextualizar a situacdo dos problemas
observados na gestdo e condicdes dos recursos hidricos na UGRHI Tieté-Jacaré, com base na
opinido de diferentes atores que estiveram presentes em cinco reuniées do CBH-TJ, realizadas
entre setembro de dezembro de 2006. O item 4.5 apresenta a metodologia para sistematizagdo
deste processo de consulta e o material utilizado encontra-se no APENDICE 1.

As duas primeiras reunides tinham pd objetivo apresentar o andamento e 0s
encaminhamentos dos trabalhos de elaboragdo do Plano de Bacia, entre outras atividades do
CBH-TJ. J& as reunides realizadas nos dias 10, 11 e 12 de dezembro, tiveram o intuito de

subsidiar a elaboracdo do Plano de Bacia, envolvendo membros do comité e demais
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interessados e envolvidos no uso e conservacdo do solo e dos recursos hidricos, sendo entéo
denominadas de audiéncias publicas. O objetivo das audiéncias é auscultar e mobilizar a
populacdo para o desenvolvimento regional, por meio de discussdo das prioridades e
necessidades.

Observou-se uma participacdo praticamente equanime entre todas as reunides com
relacdo ao numero de pessoas, conforme apresenta o Quadro 5-2. Ressalta-se que o0 nimero de
participantes refere-se ao numero de respostas obtidas para os questionarios distribuidos
durante a reunido, ndo correspondendo ao numero total de pessoas que participaram destas
reunides, considerando os fatos:

» Presenca da mesma pessoa em mais de uma reunido;
= Pessoas que ndo responderam ao questionario, pois se retiraram das reunifes antes do

recolhimento do mesmo, ou ainda pessoas que nao quiseram responder.

Quadro 5-2 Numero de Participantes por Reunido

Local NUmero de Respondentes
Séo Carlos 19
Bocaina 23
Ibitinga 22
Jau 20
Araraquara 23

Com relagdo aos municipios de origem dos participantes observou-se que 20 dos 34
municipios pertencentes a UGRHI Tieté-Jacaré estiveram presentes nas Audiéncias e
Reunibes Plenarias. A proporcao da participacdo de cada municipio esta descrita no Quadro
5-3.

Apesar do grande nimero de municipios participantes, aproximando-se a 60% do total
de municipios, observa-se que mais de 72% do total de pessoas que participaram da consulta
realizada sdo originarios de apenas 4 dos 20 municipios participantes no total (20%), sendo
eles: Araraquara, lIbitinga, Jau e Sdo Carlos. Alguns municipios tiveram apenas um

representante aferido nas respostas obtidas nos questionarios.
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Quadro 5-3 NUmero de Participantes por municipio
Municipios Participantes
Araraguara 25
Ibitinga 22

Jau 15

Sdo Carlos 15
Brotas

Barra Bonita

Itapui

Lencois Paulista
Bariri

Bauru

Boa Esperanca do Sul
Nova Europa
IAmérico Brasiliense
Bocaina

Gavido Peixoto
lacanga

Igaract do Tieté

Itaju

Itirapina

Pederneiras

o

RiRRRRRrRRr (NN N DWW w

No processo de consulta, bem como nos demais niveis de participacdo, deve-se
identificar os grupos alvo, pois as respostas obtidas possuem relacdo direta com as areas de
atuacdo dos membros consultados. O Quadro 5-4 apresenta um levantamento do nimero de
participantes por entidade ou 6rgdo em que estes atuam.

Quadro 5-4 Nimero de Representantes por Entidade/Orgao

Entidade/Orgéo NUmero
Prefeitura 25
Universidades e Faculdades 21
Departamentos Municipais 21
Orgaos Estaduais 7
ONG 7
Outros 6
Autarquias Municipais 5
Empresas, Instituicdes ou Fundacdes 5
Conselhos de Ordem 2
Imprensa 1

Com relagdo aos 6rgdos, entidades e demais areas de atuacdo representadas nas
reunides tém-se que a maioria no servigo de administragdo publica, prefeituras e em
departamentos e secretarias vinculadas a prefeituras. Em segundo lugar destaca-se a presenca
das instituicbes de ensino da regido: UFSCar, EESC-USP, UNESP, FATEC, UNIARA,

LOGATTI, lIE etc. Somando os participantes que possuem area de atuacdo vinculada a
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administracdo publica municipal tém-se mais de 42% do total de participantes. E 0s
participantes da area académica somam 18% do total de respostas obtidas.

Com relacdo ao género dos participantes tem-se que a maioria, com aproximadamente
78% do total é do sexo masculino, o que denota a auséncia também de donas de casa, usuarias
potenciais de agua dentro das residéncias, que deveriam participar das decisdes do comité e
ser alvo de campanhas de conscientizacdo sobre uso racional dos recursos hidricos.

O Quadro 5-5 apresenta o resultado para a classificacao dos participantes por género.

Quadro 5-5 Numero e Percentual de Participantes por Género

Género Numero % do Total
Homens 83 77,6
Mulheres 21 19,6

Nao Identificados (3 2,8

O Quadro 5-6 apresenta o resultado obtido da priorizacdo dos problemas em cada uma
das reunides utilizadas para submissdo do material de consulta, referente ao processo de
consulta 1 desta pesquisa. Descrevem para cada reunido e no total o numero de votos e o
percentual obtido considerando o total de votos, sendo que somando os respondentes das
cinco reunides obtiveram-se 107 respostas. O Quadro 5-6 apresenta os problemas dispostos
conforme a priorizacdo total, ou seja, a primeira coluna, com numeracdo de 1 a 29 refere-se ao

grau de prioridade do problema conforme resultado do processo de consulta 1.
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Quadro 5-6 Resultados obtidos nas cinco reunides utilizadas para o processo de consulta 1

Problema Total Séo Carlos | Bocaina Ibitinga Jau Araraguara
N°. | 9% | N°% | % | N°% | % | N°% | % | N° | % | N°% | %
1 |Auséncia de vegetacdo ciliar 95 838 | 17 | 895 | 20 | 870] 19 |84 | 18 | 900 | 21 | 913
2 |Ocorréncia de processos erosivos e/ou assoreamento 76 | 710| 17 | 895 | 13 | 565 | 12 | 545 | 12 | 60,0 | 22 | 957
Pequena participacdo da sociedade nos processos de tomada de deciséo
3 |relacionados a gestdo de recursos hidricos 68 | 636 | 16 | 842 | 13 | 565 | 12 | 545 | 10 | 50,0 | 17 | 739
4 |Auséncia ou insuficiéncia de planos/projetos para gestdo dos recursos hidricos 55 | 51,4 | 13 | 684 4 174 | 11 | 500 | 15 | 750 | 12 | 52,2
5 |Ocupacdo irregular em APP (margens, encostas, varzeas etc) 53 | 495 | 11 |579 | 12 | 5272 7 31,8 | 15 | 75,0 8 34,8
6 |Rebaixamento do nivel de d&gua em pocos utilizados para captagdo subterranea 49 | 458 | 10 | 526 | 15 | 65,2 8 36,4 8 40,0 8 34,8
7 |Auséncia total de tratamento de esgoto 45 | 42,1 8 42,1 8 348 | 19 | 86,4 3 15,0 7 30,4
Polui¢do/Contaminagdo de mananciais devido ao langamento de esgotos de
8 |municipios préximos 44 | 411 8 421 | 10 | 435 8 36,4 | 11 | 550 7 30,4
9 |Perdas no sistema de abastecimento de dgua 44 | 41,1 | 11 | 579 | 13 | 56,5 1 4,5 7 350 | 12 | 52,2
10 |Disposicao inadequada de residuos solidos 42 | 39,3 5 26,3 | 13 | 56,5 5 22,7 8 40,0 | 11 | 478
11 |Dispositivos de drenagem urbana insuficientes 38 | 355 6 31,6 | 10 | 435 4 18,2 | 10 | 50,0 8 34,8
12 |Uso intensivo agrotoxicos/fertilizantes 36 | 33,6 7 36,8 6 26,1 4 18,2 9 450 | 10 | 435
Auséncia da implementacdo ou implementacdo incipiente dos instrumentos de
13 |cobranca pelo uso da agua (outorga) 34 | 318 11 | 579 5 21,7 6 27,3 5 25,0 7 30,4
14 |Auséncia de estagdes hidrometeoroldgicas 31 | 29,0 6 316 | 12 | 52,2 4 18,2 4 20,0 5 21,7
15 |Tratamento de esgoto insuficiente 27 | 252 6 31,6 6 26,1 3 13,6 9 45,0 3 13,0
16 |Influéncia entre os sistemas de drenagem e coleta de esgoto 25 | 23,4 4 21,1 | 10 | 435 4 18,2 3 15,0 4 17,4
17 |Ocorréncia de eventos criticos como enchentes e inundagdes 23 | 215 7 36,8 5 21,7 0 0,0 4 20,0 7 30,4
18 |Poluicdo industrial 23 | 21,5 6 31,6 3 13,0 1 4,5 6 30,0 7 30,4
19 |Poluicdo de corpos hidricos afetando usos como recreagdo, navegagdo, energiaetc| 23 | 21,5 5 26,3 5 21,7 1 4,5 6 30,0 6 26,1
20 |Irrigacdo excessiva/inadequada 22 | 20,6 5 26,3 6 26,1 5 22,7 3 15,0 3 13,0
IndUstrias e outros usudrios potencialmente poluidores sem licenciamento
21 |adequado (captacdes e lancamento sem fiscalizacdo) 21 | 196 3 15,8 2 8,7 5 22,7 7 35,0 4 17,4
22 |Rede de coleta de esgoto insuficiente 19 | 178 4 21,1 8 34,8 2 91 3 15,0 2 8,7
23 |Outros (nimero de problemas sugeridos) 18 | 16,8 3 15,8 3 13,0 1 4,5 6 30,0 5 21,7
24 |Disponibilidade hidrica insuficiente necessidade de importacdo de agua 14 | 131 3 15,8 3 13,0 2 9,1 3 15,0 3 13,0
25 |Déficit no abastecimento de agua, devido a falta de rede de abastecimento 11 | 10,3 3 15,8 4 17,4 1 4,5 2 10,0 1 4,3
26 |Doencas de veiculagdo hidrica devido a auséncia de saneamento adequado 10 9,3 3 15,8 1 4,3 0 0,0 2 10,0 4 17,4
27 [Elevado custo de tratamento devido a ma qualidade da 4gua no manancial 8 7,5 0 0,0 3 13,0 0 0,0 1 5,0 4 17,4
28 |Consumo per capita acima da média 8 7,5 1 5,3 3 13,0 0 0,0 2 10,0 2 8,7
29 |Conflitos diversos pelo uso da dgua 6 5,6 2 10,5 0 0,0 0 0,0 2 10,0 2 8,7
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Com relacdo aos resultados obtidos em cada consulta e o resultado final do processo
de consulta 1, tem-se que a prioridade da auséncia de vegetacao ciliar pode ser considerada
alta em todos os municipios, sendo que no total de pessoas consultadas aproximadamente
89% acreditam que este seja um dos principais problemas decorrentes na bacia ou em seu
municipio. Das cinco reunides realizadas apenas Araraquara obteve outro problema na
primeira posi¢do: ocorréncia de processos erosivos ou assoreamento.

Os sete principais problemas apontados na bacia conforme quadro acima, tiveram
namero de indicacBes elevadas na maioria das reunides, salvo algumas excec¢des, como, por
exemplo, a auséncia total de tratamento de esgoto no municipio de Jau. Este problema foi
considerado prioritario por apenas 3 pessoas, sendo que o total de indicacdes nas cinco
reunides foi de 45, e o problema ocupa a sétima posicao.

Dentre os problemas com nimero de indicacGes pequeno, destaca-se a existéncia de
conflitos pelo uso da agua, consumo per capita elevado, custo de tratamento da agua elevado
pela ma qualidade e as doengas de veiculacdo hidrica. Apesar disto, deve-se destacar que o
consumo per capita, por exemplo, € um dos problemas mais apontados em relatorios e
diagndsticos dos sistemas de abastecimento de agua; a ocorréncia de doencas de veiculacdo
hidrica também é um aspecto importante a ser monitorado e alvo de acdes e medidas de
controle, principalmente por meio da implantacdo de condi¢fes de saneamento dignas.

Como as consultas ndo foram realizadas com acompanhamento das respostas e analise
das justificativas para cada escolha dos membros consultados é dificil prever o grau de
esclarecimento dos participantes. Contudo, pelas respostas obtidas pode-se observar a
necessidade de fortalecimento do comité na implementacao de planos e projetos, no incentivo
a participacdo, bem como em alguns aspectos ambientais vinculados a gestdo dos recursos
hidricos.

Com relacdo as reuniGes e observacdes feitas durante a execucdo do processo de
consulta, destaca-se a reunido de Ibitinga que apresentou caracteristicas distintas das demais
devido a menor participacdo deste municipio nas atividades do CBH-TJ, sendo que a
participagdo foi predominantemente de moradores do préprio municipio, a maioria
funcionarios da Prefeitura Municipal. A reunido destacou-se pelo grande nimero de questdes
sobre 0 que é comité de bacia, qual a funcdo do Plano de Bacia em elaboracdo, como sera
estruturada a cobranca pelo uso da 4gua, dentre outras davidas.

Nas reunides foram obtidas também sugestdes de novos problemas, conforme descrito

a sequir:
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= Captacdo Superficial existente e ndo aproveitada;

= Falta de conscientizacdo do manejo adequado da agua nas diferentes faixas de uso, rural e
urbano;

= Contaminagdo dos mananciais através dos efluentes das ETEs, por substancias
estrogénicas que sdo alteradores enddcrinos, afetando a biota aquética e ao homem;

= Deficit no abastecimento de agua, devida a insuficiéncia de reservatorios;

= Deficiéncia de areas verdes urbanas e de reservas legais (menor que 20% das glebas
rurais);

» Necessidade de diferenciar a outorga de uso industrial, agricola e comercial do uso para
abastecimento urbano e simplificar o processo;

= Disposicdo inadequada de residuos da construcéo civil,

» Poluicdo/Contaminacao de 4guas subterraneas;

= Doencas transmitidas por vetores associados aos corpos d'agua, como leishmaniose;

= Auséncia de programas de Educacdo Ambiental;

= Faltam agentes ambientais para fiscalizacdo;

» Falta de sistema de drenagem urbana condizente com as necessidades;

= Investimento em conscientizagéo e divulgacdo pequeno;

= Pouca ou falta de integracdo dos servicos autbnomos com a prefeitura e entre outros
municipios;

= Necessidade de recuperacdo e conservacao de estradas rurais.

Dentre estes varios problemas sugeridos durante as reunifes observa-se que a maioria
estd contemplada em outros problemas, com excecdo da Poluicdo/Contaminacdo de aguas
subterraneas, sendo este inserido como o 23° problema, denominado outros na classificagéo
final dos problemas apresentada no Quadro 5-6.

Observando-se os problemas apontado no PERH (2004-2007) como principais na
UGRHI Tieté-Jacaré, tem-se que foram destacados 6 problemas e todos estdo contemplados
no conjunto de problemas propostos a consulta, conforme descrito a seguir.

» Elevadas demandas de dgua devidas a irrigacdo e ao setor sucro-alcooleiro — Problema 20
conforme resultado apresentado no Quadro 5-6;

= Riscos de rebaixamento acentuado da superficie do lencol subterraneo — Problema 6;

» Risco de poluicdo das aguas subterraneas — Problema 23, incluido a partir de
recomendac0es durante o processo de consulta;

= Baixo indice de cobertura de tratamento de esgotos — Problema 7;
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= Média a alta suscetibilidade a inundacgdes — Problema 17,

= Muito alta suscetibilidade a erosdo — Problema 2.

Como visto, trés dos seis problemas principais apontados no PERH (2004-2007) estdo
entre os sete principais problemas identificados no processo de consulta proposto nesta
pesquisa. Os demais ndo se apresentam com alto nimero de votos, e, portanto, estdo em
posicdes inferiores na priorizacdo obtida a partir das cinco consultas realizadas.

E importante ressaltar também que a participacdo dos diversos membros do comité e
demais participantes das reunides e audiéncias conferiu a pesquisa maior integracdo com a
realidade da UGRHI, além de cooperar com a conscientizagdo e integracdo dos individuos
gue demonstraram interesse em participar da consulta.

Contudo, o processo de proposicdo da questdo pode ser considerado, segundo as
definicdes de Barbassa e Pugliese (2005), como uma participacdo simbdlica dos membros.
Para atingir os mais altos niveis de participacdo ha um longo caminho a se percorrer, e para
isso € essencial que os membros de comités adquiram consciéncia sobre a importancia de sua
opinido, do esclarecimento e percepcdo. Desta forma, pode-se destacar a importancia da
realizacdo de audiéncias publicas e outras reunides que fornecam espago para exposi¢do da
opinido dos participantes, devendo estas ser divulgadas de forma ampla.

A participacdo efetiva, consolidada ap6s um longo periodo de interatividade, podera
obter mais que a opinido e os anseios dos individuos, permitindo, por exemplo, delegar a estes
poder de decisdo sobre a gestdo dos recursos hidricos.

5.3  Processo de Consulta 2 — Avaliacdo por especialistas da area
académica dos indicadores propostos para os problemas

A consulta aos especialistas da area académica teve por objetivo avaliar os indicadores
propostos para 0 monitoramento dos problemas levantados e priorizados no processo de
consulta 1 que tiveram como publico alvo membros do comité e demais participantes das
reunides plendrias e das audiéncias publicas.

Foram enviados materiais de consulta para 12 especialistas de diversas instituicGes de
ensino, conforme descrito no item 4.6 da presente pesquisa, e posteriormente foram enviados
para outros especialistas indicadores por aqueles procurados inicialmente. Destes obtiveram-

se apenas sete respostas, sendo que apenas 3 especialistas optaram por responder ao
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questionario com acompanhamento da pesquisadora, 0s demais responderam via correio
eletronico.

Foi proposta uma lista com 73 indicadores de sustentabilidade, agrupados por
problemas. Deve-se ressaltar que o material de consulta enviado aos especialistas, apresentado
no APENDICE I, contém informacbes complementares, destinadas & consulta, como, por
exemplo, colunas para avaliacdo dos indicadores e possiveis observacoes.

As respostas obtidas foram tabuladas de forma a identificar a aceitacdo dos
indicadores de sustentabilidade para monitoramento da gestdo dos recursos hidricos
considerando os problemas enfrentados na unidade de gerenciamento em questdo. A partir
desta analise obteve-se como resultado uma aceitacdo de 100% para 12 deles (16%), enquanto
30 obtiveram aceitacdo de 86% e outros 12 foram considerados pertinentes por 71% dos
entrevistados, ndo tendo sido sugeridos novos. De acordo com as respostas obtidas, pode-se
afirmar que aproximadamente 75 % das consideragcfes sobre os indicadores propostos foram
positivas. O restante, cerca de 25 %, correspondem aos casos em que o0s indicadores foram
considerados inadequados (15 %) ou o entrevistado alegou falta de aptiddo para opinar (10
%).

O Quadro 5-7 foi sistematizado de acordo grau de prioridade dos problemas, conforme
resultado do processo de consulta 1, e indicadores com aceitacdo superior a 71%, salvo
algumas excec¢des de indicadores com 57% de aceitacdo que foram incluidos por auséncia de
outro que pudesse substitui-lo, evitando-se assim que problemas ficassem sem nenhum

indicador.
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Quadro 5-7 Indicadores resultantes do nivel de aceitagdo dos especialistas da area
académica agrupados por problema

Problema Indicadores UnidadelAceitacéo Rejeigéoﬁggo
1 |Auséncia de vegetacéo ciliar [indice de cobertura vegetal % 100% 0% 0%
natural
Extensédo de cursos de dgua em (% 86% 0% 14%
desacordo com a legislagdo em
relagcdo a extensdo total
2 |Ocorréncia de processos No de ocorréncias de processos 86% 0% 14%
erosivos e/ou assoreamento |de assoreamento
No de ocorréncias de processos 86% 0% 14%
erosivos
3 |Pequena participacdo da No. de associagdes com agdes |Un. 86% 14% 0%
sociedade nos processos de  |na &rea de recursos hidricos
tomada de deciséo No. de iniciativas do comité em |Un. 86% 14% 0%
relacionados a gestéo de divulgar suas atividades ou
recursos hidricos assuntos relacionados aos
recursos hidricos
4 |Auséncia ou insuficiéncia de [Existéncia do Plano de Bacia [s/n 100% 0% 0%
planos/projetos para gestdo jatualizado
dos recursos hidricos No. de agOes efetivamente % 86% 0% 14%
implementadas em relagdo ao
total previsto no Plano de Bacia,
considerando ajustes acordados
5 |Ocupaco irregular em APP |Areas de APP ocupadas % 86% 0% 14%
(margens, encostas, varzeas [irregularmente, em desrespeito
etc) a legislacdo, em relacdo a area
total de APPs
6 [Explotacdo excessiva de dgualRebaixamento do nivel m
subterranea dindmico dos pocos 57% 14% 29%
Balango — razdo ente recarga %
efetiva e a explotacdo 57% 29% 14%
7 |Auséncia total de tratamento |No. de municipios sem estagdes [Un.
de esgoto de tratamento de esgoto 86% 14% 0%
8 [Polui¢do/Contaminacdo de  |No. de pontos de captagdo com (Un.
mananciais devido ao ocorréncia de desconformidade
lancamento de esgotos de  {com o0 enquadramento do
municipios proximos manancial 86%0 14% 0%
O |Perdas no sistema de indice de perdas fisicas no %
abastecimento de agua sistema de abastecimento de
agua 100% 0% 0%
indice de perdas totais no %
sistema de abastecimento de
agua 86% 14% 0%
10 |Disposicao inadequada de  |IQR para bacia — média 0-100
residuos sélidos urbanos ponderada dos IQRs municipais 71% 0% 29%
Quantidade de residuos sélidos %
dispostos inadequadamente em
relacdo ao total 71% 14% 14%
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Quadro 5-7 Indicadores resultantes do nivel de aceitac@o dos especialistas da area
académica agrupados por problema (continuacao)

Problema Indicadores UnidadelAceitagéo Rejeigéokggo
11 |[Sistemas de drenagem urbanaNo. de pontos com ocorréncia |[Un.
inadequados de problemas associados aos
sistemas de drenagem
(inundacéo, erosdo,
assoreamento) 71% 14% 14%
12 |Uso intensivo de agrotoxicos |[No. de pontos amostrados com (%
e fertilizantes concentraces de NO3 e PO4
acima dos limites
(enquadramento) em relacéo ao
total de amostras 100% 0% 0%
No. de pontos amostrados com (%
concentracdes de agrotoxicos
acima dos limites
(enquadramento) em relacéo ao
total de amostras por tipo de
agrotoxicos 100% 0% 0%
Consumo dos produtos por areajton/ha
plantada 86% 14% 0%
13 |Auséncia de outorga para uso|[Vazdo total outorgada em %
da agua relacdo a vazdo total passivel
de outorga 86%0 0% 14%
13AlAuséncia de cobranca pelo  |Vazdo cobrada por vazéo total (%
uso da agua usada (captagdes, consumo e
langamentos) 71% 14% 14%
14 |Auséncia de estacdes No de estacBes %
hidrometeorolégicas hidrometeorolégicas por km?
em relacdo ao recomendado 100% 0% 0%
15 [Tratamento de esgoto Carga poluidora Remanescente (%
insuficiente Domeéstica 86% 0% 14%
Extensédo de cursos de dgua em (%
desacordo com o
enquadramento em relagdo a
extensdo total 86% 0% 14%
indice de Qualidade das Aguas [0-100
Superficiais (IQA) 86% 14% 0%
16 |Influéncia entre os sistemas |No. de ocorréncias
de drenagem e coleta de significativas de ligacbes
esgoto cruzadas (definir eventos
significativos) 57% 14% 29%
17 |Ocorréncia de eventos un.
criticos como cheias ou No. de ocorréncia de eventos
estiagens criticos de cheia e estiagem 86% 14% 0%
18 [Poluicéo industrial No. de &reas contaminadas un. 86% 0% 14%
Carga organica remanescente [ton/ano
industrial 86% 0% 14%
Carga inorganica remanescente fton/ano
industrial 86% 0% 14%
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Quadro 5-7 Indicadores resultantes do nivel de aceitac@o dos especialistas da area
académica agrupados por problema (continuacao)

Problema Indicadores UnidadelAceitagédo Rejeigéo":ggo
19 [Poluigio/Contaminacdo de  [indice de Qualidade das Aguas
corpos hidricos afetando usos|Superficiais (IQA) 100% 0% 0%
COMoO recreagao, navegacgao, [Extensdo de cursos de agua em (%
geracdo de energia etc desacordo com a legislagdo em
relacdo a extensdo total 86% 14% 0%
No. de pontos de conflitos Un.
identificados 86% 14% 0%
20 |Irrigacédo Area irrigada em relago a area [%
excessiva/inadequada total da bacia por método de
irrigacao 86% 0% 14%
21 |Residuos Sélidos Perigosos Un
com disposicdo inadequada |No. de &reas contaminadas 86% 14% 0%
22 |Rede de coleta de esgoto Populacédo atendida por rede de (%
insuficiente esgoto em relagéo a populagdo
total 100% 0% 0%
23 |Poluicdo/Contaminacdo de  [Concentracdo de nitrato 86% 0% 14%
aguas subterraneas Concentracdo de agrotoxicos 86% 0% 14%
24 |Disponibilidade hidrica Demanda x disponibilidade %
insuficiente para (“stress hidrico”) 100% 0% 0%
abastecimento, necessidade |Quantidade de agua importada (%
de importar agua de outras  [e/ou exportada em relagdo ao
localidades total utilizado 86% 14% 0%
25 [Rede de abastecimento de  [Populagéo atendida por rede de %
dgua insuficiente abastecimento de 4gua em
relacdo a populacéo total 100% 0% 0%
26 [Doencas de veiculagdo No. de internagles devidasa  [Un.
hidrica devido a auséncia de (doencas de veiculacdo hidrica e
saneamento adequado demais doengas ocasionadas
por auséncia de saneamento ou
que possuam relagdo com 0s
recursos hidricos 100% 0% 0%
Mortalidade infantil devidaa (%
doencas de veiculacdo hidrica 100% 0% 0%
27 |[Elevado custo de tratamento (Custo de tratamento da agua em(%
devido a ma qualidade da relacdo ao custo praticado em
agua no manancial municipios com caracteristicas
semelhantes 71% 0% 29%
28 |Consumo per capita acima da ([Consumo per capita de dgua em (%
média relacdo ao valor adotado como
referéncia 86% 14% 0%
29 |Conflitos diversos pelo uso [No. de conflitos com ac¢des Un.
da dgua previstas, em relacdo ao total de
conflitos potenciais ou
existentes 57% 29% 14%
No. de conflitos solucionados (%
em relagdo ao total 57% 29% 14%

153




Observa-se que mesmo nos problemas ndo considerados prioritarios existem
indicadores com aceitacdo elevada perante os especialistas consultados no processo 2. Desta
forma, optou-se por ainda manter todos os problemas submetidos a consulta no processo 1,
para o processo de consulta 3.

Ainda assim, o numero de indicadores avaliados no processo de consulta 2 pode ser
considerado excessivo (49, associados a 29 problemas), havendo também uma lacuna com
relacdo a visdo técnica e pratica na area de gestdo dos recursos hidricos entre os participantes

das consultas até aquele momento.

5.4  Processo de Consulta 3 — Avaliacdo por especialistas da area
técnica dos indicadores propostos a partir da consulta 2

Este processo de consulta utilizou como base os 49 indicadores resultantes da consulta
aos especialistas da &rea académica. A metodologia utilizada para submissdo e execugdo desta
consulta est4 descrita no item 4.8. E o material utilizado como suporte para a consulta descrito
no APENDICE .

Os entrevistados responderam as perguntas oralmente propostas durante a consulta,
como, por exemplo:

» Adequacéo do indicador ao problema correspondente;

» Importancia do indicador para o comité enquanto 6rgéo gestor;

» Importancia do indicador no processo de divulgacdo de informacdes sobre a UGRHI,;

= Capacidade do indicador em colaborar na priorizagdo das agfes e dos investimentos do
comité, como na concessdo de auxilio financeiro a projetos;

= Disponibilidade dos dados necessarios para composi¢cdo dos indicadores (caso as
informacBes ndo estejam disponiveis nas fontes existentes, qual a possibilidade do comité

viabilizar a coleta dos dados).

A selecdo dos indicadores prioritarios fundamentou-se na reflexdo e discussdo
coletiva, e finalmente no consenso dos participantes sobre qual indicador ¢ melhor para
desempenho das funcdes.

E importante ressaltar que apesar dos entrevistados serem membros do comité com
atuacdo na gestdo dos recursos hidricos, as respostas e opinides emitidas durante a consulta

referem-se a opinido pessoal de cada um, sob o ponto de vista do gerenciamento dos recursos
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hidricos no ambito do comité, chegando ao consenso, mediado pela pesquisadora. Este
processo de consulta obteve como resultado a selecdo de 25 indicadores de sustentabilidade
que compdem o CISGRH preliminar.

O Quadro 5-8 apresenta os resultados obtidos da consulta aos membros do comité
especialistas técnicos em gestdo de recursos hidricos. E o Quadro 5-9 mostra os indicadores
recomendados pelos entrevistados para substituir outros que nao atendiam as necessidade do

comité, ou a disponibilidade de dados.
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Quadro 5-8 Indicadores de Sustentabilidade Recomendados na Consulta 3

Problema Indicadores Correspondentes Unid.
1 |Auséncia de vegetagdo ciliar Extensdo de Cursos de Agua em Desacordo com a legislacio em relagdo a %
extensdo total
2 |Ocorréncia de processos erosivos e/ou assoreamento No de ocorréncias de processos erosivos
No de ocorréncias de processos de assoreamento
3 [Pequena participacdo da sociedade nos processos de tomada de |No. de iniciativas do comité em divulgar suas atividades ou assuntos relacionados(Un.
decisdo relacionados a gestdo de recursos hidricos a0s recursos hidricos
4 |Auséncia ou insuficiéncia de planos/projetos para gestdo dos No. de acdes efetivamente implementadas em relagéo ao total previsto no Plano %
recursos hidricos de Bacia, considerando ajustes acordados
5 |Ocupacdo irregular em APP (margens, encostas, varzeas etc) Areas de APP ocupadas irregularmente, em desrespeito a legislacdo, em relacéo a|%
area total de APPs
6 [Explotacdo excessiva de dgua subterrnea Balango — razdo ente recarga efetiva e a explotacdo %
8 [Poluicdo/Contaminacdo de mananciais devido ao langamento de |No. de pontos de captagdo com ocorréncia de desconformidade com o uUn.
esgotos de municipios proximos enguadramento do manancial
9 [Perdas no sistema de abastecimento de dgua indice de perdas totais no sistema de abastecimento de dgua %
10 [Disposic¢do inadequada de residuos sélidos urbanos Quantidade de residuos sélidos dispostos inadequadamente em relacdo ao total %
11 |Sistemas de drenagem urbana inadequados No. de pontos com ocorréncia de problemas associados aos sistemas de drenagem|{Un.
(inundacdo, erosdo, assoreamento)
12 |Uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes No. de pontos amostrados com concentra¢es de NO3 e PO4 acima dos limites (%

(enquadramento) em relagdo ao total de amostras

No. de pontos amostrados com concentracdes de agrotoxicos acima dos limites

(enguadramento) em relacdo ao total de amostras por tipo de agrotoxicos

%
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Quadro 5-8 Indicadores de Sustentabilidade Recomendados na Consulta 3 (continuagéo)

Problema Indicadores Correspondentes Unid.
14 |Auséncia de estacdes hidrometeoroldgicas No de estacBes hidrometeoroldgicas por km? em relacdo ao recomendado [%
15 [Tratamento de esgoto insuficiente Extensdo de cursos de dgua em desacordo com o enquadramento em %
relacdo a extensdo total
indice de Qualidade das Aguas Superficiais (IQA) 0-100
17 |Ocorréncia de eventos criticos como cheias ou estiagens No. de ocorréncia de eventos criticos un.

populacdo total

20 |Irrigacdo excessiva/inadequada Area irrigada em relacéo a area total da bacia por método de irrigacio %

21 |Residuos Sélidos Perigosos com disposicdo inadequada No. de reas contaminadas Un

22 |Rede de coleta de esgoto insuficiente Populacdo atendida por rede de esgoto em relacdo a populacdo total %

24 |Disponibilidade hidrica insuficiente para abastecimento, necessidade de [Demanda x disponibilidade (“stress hidrico”) %
importar dgua de outras localidades

25 |Rede de abastecimento de agua insuficiente Populacéo atendida por rede de abastecimento de 4gua em relacdo a %

26

Doencas de veiculagdo hidrica devido a auséncia de saneamento
adequado

No. de internagdes devidas a doencas de veiculagdo hidrica e demais Un.

doencas ocasionadas por auséncia de saneamento ou que possuam relacao
com os recursos hidricos

Mortalidade infantil devida a doencas de veiculac¢ao hidrica %

28

Consumo per capita acima da média

Consumo per capita de agua em rela¢do ao valor adotado como referéncia/%

Quadro 5-9 Indicadores de Sustentabilidade Propostos na Consulta 3

Prioridade |Problema Indicador Recomendado
18 Poluicdo industrial Indicadores da CETESB (Cadastro e Levantamento Anual das Areas Contaminadas por
poluicdo industrial)
23 Poluicdo/Contaminacdo de dguas subterraneas indice de qualidade da 4gua subterranea (unindo os parAmetros mensurados pelo DAEE)
29 Conflitos diversos pelo uso da agua NUmero de conflito em que o comité é acionado para solucionar
13 IAuséncia de cobranca pelo uso da agua (Substituir  |Indicador: Numero de usuérios cadastrados sem outorga / sem cobranca
por: Auséncia de cadastro dos usuarios para
operacionalizar a outorga e a cobranca)

157




O conjunto de indicadores sugerido pelos especialistas manteve todos o0s
problemas propostos e na maioria dos casos apenas um indicador foi selecionado para
cada problema. Foram propostos quatro indicadores novos para substituir outros que
ndo estavam de acordo com as necessidades ou reais possibilidades de monitoramento.

Este conjunto de indicadores ja possui diversas caracteristicas que o qualifica
como uma ferramenta de monitoramento, sendo que os indicadores que o compde foram
submetidos a dois processos de consulta e monitoram problemas igualmente submetidos
a priorizacdo pelos membros do comité. Contudo, considerando a pequena familiaridade
dos participantes dos trés processos de consulta com a ferramenta “indicador de
sustentabilidade” optou-se por revisar os indicadores propostos aos especialistas no
processo de consulta 1 identificando-se o grau de aceitacdo por estes profissionais, bem
como sua recomendacdo ou ndo segundo opinido dos profissionais da area técnica,

conforme descrito no item a seguir.

55  Proposta Final do CISGRH

A estruturacdo do Conjunto de Indicadores de Sustentabilidade para Gestdo dos
Recursos Hidricos CISGRH deve respeitar e esta fundamentada nos resultados obtidos
em todos os processos de consulta realizados. Desta forma, analisaram-se os 49
indicadores previamente selecionados a partir da consulta aos especialistas da area
académica, bem como indicadores selecionados por especialistas da area técnica,
conforme resultados do processo de consulta 3. A metodologia utilizada na obtencéo do
CISGRH esta apresentada no item 4.9 desta pesquisa.

O processo de andlise dos indicadores foi realizado com apoio de dois
especialistas com atuacdo tanto na area académica quanto no CBH-TJ. As discussoes
foram fundamentadas, portanto, no conhecimento tedrico e pratico relacionado as
questdes de gerenciamento dos recursos hidricos no ambito do comité de bacia.

Durante o processo de andlise dos indicadores foram citadas as caracteristicas
levantadas nos quadros acima e questdes levantadas durante a consulta aos especialistas
da area académica e técnica para confrontar as informacdes e considerar 0s aspectos
relacionados aos indicadores. As analises e discussdes realizadas nesta fase tiveram
como objetivo a sistematizacdo dos indicadores, verificagdo da significancia e
importancia para o0 CBH-TJ, preenchimento de lacunas e supressao de sobreposicdes. O

resultado desta discussdo, apresentado no Quadro 5-10, substancia 0 CISGRH Final.
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Quadro 5-10 Indicadores Componentes do CISGRH e Problemas Associados

Problema Associado Indicadores de Sustentabilidade Unidade
1 — Auséncia de vegetacéo ciliar Razdo entre area vegetada e area total da %
bacia
1 — Auséncia de vegetacdo ciliar Razdo entre a extensdo de cursos d’agua %
com vegetacdo ciliar e a extenso total de
cursos d’agua na bacia
2 — Ocorréncia de processos erosivos | Nimero de processos erosivos un.
significativos
3 — Pequena Participacédo da Numero de entidades civis registradas no un.
Sociedade Civil no Processo de comité
tomada de deciséo
4 — Auséncia ou insuficiéncia de Razéo entre metas previstas no Plano de %
Planos e projetos para gestdo de Bacia e metas efetivamente atingidas
recursos hidricos
6 — Explotacdo Excessiva de 4guas | Numero de Pocos com rebaixamento de %
subterraneas nivel do total de pogos
8 — Poluigao e Contaminacdo de indice de qualidade da 4gua para 0-100
mananciais abastecimento
9 — Perdas no sistema de indice de perdas fisicas no sistema de %
abastecimento de agua abastecimento de agua
10 - Disposicao inadequada de Razado entre quantidade de residuos gerados | oy,
residuos sélidos sem destinacdo e tratamento corretos por
tipo e o total de residuos gerados
13 - Ineficiéncia dos Instrumentos Razdo entre vazao outorgada e vazao total | oy,
de gestdo dos recursos hidricos passivel de outorga
(outorga e cobranca) Razdo entre vazdo cobrada e vazao total
passivel de cobranca
16 — Ocorréncia de problemas de NUmero de problemas na drenagem un.
drenagem
19 — Poluicéo e Contaminacio dos | indice de qualidade da agua 0-100
recursos hidricos
22 —Esgotamento sanitario Razéo entre populacdo atendida pelo %
insuficiente sistema de esgotamento sanitario de agua e
a populacéo total
23 — Poluigéo e Contaminacéo de indice de qualidade da 4gua subterranea 0-100
recursos hidricos subterrdneos
24 — Disponibilidade hidrica Razéo entre demanda e disponibilidade %
insuficiente hidrica Superficial
25 - Rede de abastecimento de agua | Razéo entre populagdo atendida pela rede | o4
insuficiente de abastecimento de agua e a populagédo
total
26 — Doencas de veiculacdo hidrica | Morbidade devido a doengas de veiculagcdo
hidrica
29 - Conflitos devido aos multiplos | NUmero de conflitos que chegam ao comité | p.
usos de bacia
-- Toneladas de produtos transportados por Ton/km
km de hidrovia existente
-- Energia gerada por ano na UGRHI Mwh/ano
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Observa-se que dois indicadores novos surgiram nesta fase. O CISGRH é
composto por indicadores de sustentabilidade que devem ser monitorados, dada sua
importancia para conhecimento da situacdo dos recursos hidricos na UGRHI e avaliacao
do gerenciamento, por meio da andlise das caracteristicas primordiais do modelo de
gestdo adotado no Brasil e no Estado de S&o Paulo: participacdo, descentralizacao,
adocdo e uso dos instrumentos (Plano de Bacia, Outorga do Direito de Uso da Agua e
Cobranca pelo Uso da Agua).

Considerando os indicadores comumente utilizados no monitoramento dos
recursos hidricos observa-se que a maioria estd contemplada no CISGRH, contendo
indicadores de qualidade das &guas superficiais e o balango hidrico (disponibilidade
versus demanda de agua para cada uso). Outros indicadores correlacionados a gestao
dos recursos hidricos, que podem interferir nas condi¢des de qualidade e quantidade
destes recursos ao longo do tempo também podem ser identificados no CISGRH como,
por exemplo, percentual de area vegetada, percentual da extensdo dos corpos d’agua
com mata ciliar, indice de perdas fisicas no sistema de abastecimento de agua, etc.

Alguns indicadores componentes do CISGRH ndo sdo estdo sendo utilizados
normalmente como a razdo entre a vazao outorgada e a vazdo passivel de outorga e 0
nimero de conflitos existentes na bacia que chegam ao comité. Observa-se, destes
indicadores, a dificuldade em sua operacionalizacéo pela auséncia de disponibilidade de
dados, recomendando-se a elaboracédo de banco de dados para viabilizar o seu calculo.

Por outro lado, alguns indicadores amplamente utilizados no gerenciamento dos
recursos hidricos nao foram considerados no CISGRH, como, por exemplo, consumo de
agua per capita para abastecimento publico.

Considerando as diversas especificidades de cada indicador, do seu processo de
calculo ou obtencdo, bem como a diversidade de fontes de dados primarios necessarios,
descrevem-se no proximo item algumas destas caracteristicas para cada um dos
indicadores componentes do CISGRH.

A previsdo de acBes e metas para o CBH-TJ podera ter como base, além de
outros instrumentos e subsidios, 0 monitoramento continuo do CISGRH, considerando
que esta ferramenta possibilita a identificacdo das areas com desempenho inferior ao
esperado ou estado critico de atencdo. Para isto podem e devem ser definidos padrdes
para cada um dos indicadores que delimitam a faixa de valores ideais, aceitaveis e

criticos.
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Ao longo do tempo o monitoramento destes indicadores podera colaborar no

tracado da evolucdo das condi¢Bes dos recursos hidricos na regido e avaliacdo em

relacdo as acOes previstas e empreendidas pelo comité de bacia.

Observa-se pelos indicadores selecionados, que estes ndo correspondem

fielmente a ordem de priorizacdo dos problemas e alguns dos problemas com maior

percentual de votos ndo foram contemplados por indicadores. O Quadro 5-11 mostra

estes problemas.

Quadro 5-11 Problemas ndo contemplados diretamente no CISGRH

Problemas Prioridade
Ocupacdo irregular em APP (margens, encostas, varzeas etc) 5
Auséncia total de tratamento de esgoto 7
Dispositivos de drenagem urbana insuficientes 11
Uso intensivo agrotoxicos/fertilizantes 12
Auséncia de estacGes hidrometeorolégicas 14
Tratamento de esgoto insuficiente 15
Ocorréncia de eventos criticos como enchentes e inundacoes 17
Polui¢do industrial 18
Irrigacéo excessiva/inadequada 20
IndUstrias e outros usuarios potencialmente poluidores sem licenciamento adequado
(captacdes e langamento sem fiscalizacdo) 21
Elevado custo de tratamento devido a ma qualidade da agua no manancial 27
Consumo per capita acima da média 28

Dentre os problemas ndo citados explicitamente no CISGRH a maioria esta

relacionada como sub-indicadores, com excecdo dos 3 ultimos problemas apresentados

no Quadro 5-11: auséncia de licenciamento das inddstrias, custo do tratamento da agua

e consumo per capita acima da média.
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5.6  Caracterizacao dos Indicadores de Sustentabilidade
componentes do CISGRH

A operacionalizagdo dos indicadores de sustentabilidade componentes do
CISGRH deve ser estruturada a partir de fontes existentes e confiaveis e utilizando
metodologias consistentes cientificamente, assegurando assim a confiabilidade e
validade dos resultados obtidos pela aplicagdo do sistema. Desta forma, serdo descritos
a seguir para cada indicador, o procedimento de calculo ou obtencdo do indicador,
algumas possiveis fontes ja existentes e metodologias para obtencéo deste ou dos sub-
indicadores que o comp&em, fornecendo subsidios a continuidade desta pesquisa, onde
se recomenda a implementacgéo dos indicadores.

Finalmente, para alguns indicadores foram discutidas algumas caracteristicas do
objeto empirico, para mostrar um panorama sucinto do contexto e modelo de aplicacao.
Contudo, ndo se pretende esgotar esta caracterizacdo, recomendando-se para isto a
aplicacdo do CISGRH como um todo, futuramente.

Indicador 1: Razéo entre area vegetada e area total da bacia

Indicador 2: Razéo entre a extensdo de cursos d’agua com vegetacdo ciliar e a
extensdo total de cursos d’agua na bacia

Este indicador pode ser encontrado nas experiéncias internacionais identificadas
nesta pesquisa: ANZECC (2000) e Fairweather (1998).

O problema associado aos indicadores acima foi o mais votado no processo
participativo pelos membros do comité, portanto, este pode ser considerado o problema
prioritdrio na UGRHI Tieté-Jacaré. Nas consultas aos especialistas académicos e
técnicos também se observou o reconhecimento da importancia de preservar a
vegetacao na bacia com um todo e principalmente nas margens dos corpos d’agua.

A mensuragcdo de areas, com vegetacdo remanescente natural e &reas
recuperadas, pode ser realizada com auxilio de fotos aéreas, imagens de satélite, ou
estudos ja consolidados como o Atlas do Projeto Biota-FAPESP cujo objetivo €
caracterizar o uso e ocupacdo do solo no Estado de Sao Paulo, entre outros. Contudo, é
importante ressaltar que 0 monitoramento deste indicador deve ser continuo, permitindo

a avaliacdo da evolucdo do desmatamento e das ocupacdes irregulares.
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O segundo indicador busca a mensuracdo da extensdo dos corpos d’agua com
vegetacdo ciliar, podendo ser qualificado por meio da caracterizacdo das condi¢bes
desta vegetacdo, porém isto pode dificultar a anélise dos dados. Como no primeiro
indicador, a mensuracao da extensdo dos corpos d’agua pode ser realizada por meio de
fotos aéreas e imagens de satélite, devendo-se considerar a precisdo necessaria para
garantir que a consisténcia e a confiabilidade do indicador.

A manutencao de areas vegetadas na bacia e nas margens de corpos d’agua traz
diversos beneficios, como o equilibrio do ecossistema, retengdo de sedimentos que
podem provocar poluicdo da agua, reducdo de processos erosivos e, portanto, o
assoreamento dos corpos d’agua. A mensuracgéo destes indicadores avalia a modificacéo

na ocupacao do solo pelo uso e as atividades antropicas.

Indicador 3: NUmero de processos erosivos significativos

Para o indicador numero de processos erosivos ndo ha fontes de dados
disponiveis, recomendando-se observar estudos isolados realizados pelo IPT — Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas.

Este indicador relaciona-se aos indicadores: Auséncia de Cobertura Vegetal e
Ocorréncia de Problemas na Drenagem. Os processos erosivos sdo causadores diretos da
poluicdo dos recursos hidricos e assoreamento dos corpos d’agua, justificando-se, desta
forma, o monitoramento deste problema na UGRHI.

A avaliacdo do nimero de processos erosivos, bem como a quantificacdo e
qualificacdo destes, tem por objetivo o conhecimento das areas criticas e da evolucédo
destes processos ao longo do tempo. O monitoramento destes indicadores fornece
respostas as acdes empreendidas para contencdo do problema, se houve controle do
processo ou este ainda continua evoluindo.

A ocorréncia de erosdo tanto na area urbana quanto rural ocasiona diversos
prejuizos, ndo so a qualidade dos recursos hidricos, podendo-se citar: perda de potencial
de cultivo do solo, desmoronamento de areas ocupadas, deteriorizacdo dos pavimentos
de ruas urbanas, rurais e até mesmo em rodovias, etc.

O monitoramento dos processos erosivos deve ser continuo mesmo apos a
implantacdo de medidas de controle, principalmente em areas de interesse especial
(ambiental, social ou econdmico), para acompanhamento e garantir que 0 processo ndo

recomece.
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Processos erosivos significativos sdo aqueles que ocasionam impactos relevantes
ao meio ambiente, a economia e a sociedade, sendo que esta relevancia pode ser
mensurada pelo porte do fendmeno, localizacdo, freqiiéncia da ocorréncia, etc. No caso
desta pesquisa serdo identificados 0s processos erosivos previamente caracterizados por
Orgdos ou em estudos pertinentes, partindo-se, portanto, de dados secundarios. Assim, a
hierarquizacdo acompanhara a priorizacdo do estudo, podendo haver nova filtragem a

partir do detalhamento de cada processo.

Indicador 4: NUumero de entidades civis registradas no comité

O indicador referente a0 nimero de entidades e associa¢fes foi proposto nas
experiéncias internacionais: Fairweather (1998) e Xarxa (2000), tendo sido observado
também nos indicadores do PERH (2004-2007).

Este indicador é obtido de forma simples e direta por meio do levantamento
junto ao Comité de bacia das entidades civis registradas e a evolucdo deste parametro ao
longo do tempo. A mensuragé@o deste indicador tem por objetivo avaliar a participagao
da sociedade civil no processo de tomada de decisdo no ambito da gestdo dos recursos
hidricos.

Considerando a simplicidade e pouca representatividade do resultado obtido por
este indicador, este serd considerado provisorio e recomenda-se o aprofundamento de
métodos para avaliar a participacdo da sociedade civil e demais segmentos no comité de

bacia, bem como no processo decisério das acdes a serem empreendidas neste contexto.

Indicador 5: Razéo entre metas previstas no Plano de Bacia e metas efetivamente
atingidas (%0)

O indicador proposto para monitoramento das metas previstas versus realizadas
pelo comité ndo foi encontrado em nenhuma das experiéncias relatadas na presente
pesquisa.

Este indicador propGe a avaliacdo continua do Plano de Bacia com o objetivo de
possibilitar a revisdo das metas e acdes propostas de acordo com as novas demandas,
bem como analisar se as acbGes e programas previstos no Plano estdo sendo
empreendidos no CBH.

Este indicador pode ser mensurado por meio de levantamento dos
empreendimentos realizados anualmente com auxilio do comité de bacia e comparagéo

com as acOes e metas previstas no Plano de Bacia, avaliando ainda o Plano de
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Investimento, contrapondo-o com os valores efetivamente investidos. Outra forma de
mensurar este indicador é observacdo da evolucdo das metas gerais previstas no Plano
de Bacia e se estas estdo sendo atingidas a partir das ag0es do comité.

Neste caso, recomenda-se convencionar como atendidas as metas atingidas
plenamente até metas atingidas em aproximadamente 70%. Esta condicdo almeja evitar
gue metas com alto grau de prioridade nas acdes efetuadas durante o periodo que nédo
tenham sido atingidas plenamente sejam descartadas.

Recomenda-se que ambos 0s métodos sejam empregados para analise da eficacia
e eficiéncia do Plano de Bacia.

Indicador 6: Numero de pocos com rebaixamento significativo de nivel de agua em
relacdo ao total de pocos (%)

O indicador referente ao nivel dos poc¢os foi proposto pelo PERH (2004-2007),
ANEZECC (2000) e Domingues (2000).

O PERH (2004-2007) ressalta que o balanco hidrico descrito acima para as
aguas superficiais deve ser realizado também o volume explotado dos aquiferos
subterraneos, contudo as estimativas para o valor sustentavel de explotacdo dos recursos
hidricos subterraneos e a taxa de recarga ainda nédo estdo bem definidas. Com relacdo a
bacia Tieté-Jacaré adverte-se que o volume de agua retirado dos aquiferos tem
ocasionado rebaixamento do nivel do lencol, ou seja, a explotagdo estd superior a
capacidade de recarga dos aquiferos.

Assim sendo, ainda que o balango hidrico subterraneo (razdo entre vazéo
explotada e taxa de recarga do aquifero) seja recomendado, optou-se por utilizar o
rebaixamento do nivel de &gua nos pogos de forma a obter por meio de uma
consequéncia as possiveis variacbes ocorridas na taxa de recarga das &guas

subterraneas.

Indicador 7: Indice de perdas fisicas no sistema de abastecimento de agua

O indicador de perdas na distribuicdo relaciona o volume consumido e o
disponibilizado para distribuicdo e é calculado anualmente para grande parte dos
municipios brasileiros por meio do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
- SNIS.
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O monitoramento das perdas fisicas no sistema de distribuicdo de agua permite
aos gestores do orgdo responsavel pelo servico e aos usuarios da dgua, consumidores e
pagadores por este recurso, a dimensdo do desperdicio de dgua tratada na rede.

As perdas fisicas podem ocorrer devido a auséncia de manutengdo preventiva na
tubulacédo, envelhecimento dos tubos e conexdes, demora na manutencdo corretiva de
partes da tubulacdo, ligaces clandestinas, entre outros. O desperdicio da dgua causa
ndo s6 a necessidade de captacdo de maior quantidade de agua dos mananciais, como
também no uso dos equipamentos e produtos quimicos, mao-de-obra, infra-estrutura e
principalmente recursos financeiros para o tratamento de dgua. E este adicional no custo
do tratamento é repassado aos consumidores. Desta forma, a reducéo das perdas na rede
de distribuicdo tem beneficios sob diversos aspectos: ambientais, econdmicos e sociais.

A divulgacdo destas informagfes aos usuarios colabora na educagdo ambiental
destes e fornece subsidios para que os consumidores do servi¢co sejam fiscalizadores do
sistema de abastecimento de agua, reivindicando que este seja melhorado.

Além das perdas fisicas 0 SNIS possui indicador que monitora a quantidade de
perda no faturamento dos servicos de &gua e esgoto dos municipios brasileiros. E
recomenda-se que este indicador seja futuramente agregado ao CISGRH, considerando
sua importancia para garantir que o funcionamento adequado do sistema de
abastecimento.

Espera-se que o investimento em melhoria no sistema e consequente redugdo das
perdas poderdo ocasionar também reducdo no montante gasto para tratamento de adgua
possibilitando com isto que os 6rgaos responsaveis pelo servico apliguem maior capital

no atendimento a populacdo e na busca pela universalizagdo do acesso a agua.

Indicador 8: Razao entre quantidade de residuos gerados sem destinacao e
tratamento corretos por tipo e o total de residuos gerados

A quantidade de residuos disposta adequadamente foi considerada como um
indicador pertinente por Domingues (2000) e € utilizado pela CETESB, por meio do
IQR, indice de qualidade da disposicéo dos residuos em aterros. O 1QR foi contemplado
também pelos indicadores do PERH (2004-2007).

A disposicdo inadequada de residuos solidos pode afetar direta ou indiretamente
a qualidade dos recursos hidricos. As formas de destinacdo irregulares de residuos mais
conhecidas com relagdo aos residuos urbanos domésticos: langamento em terrenos e

vazios urbanos (ocasionando aumento da ocorréncia de vetores de doencas), lancamento
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nas ruas (encaminhados ao sistema de drenagem das aguas pluviais e lancados
diretamente nos corpos d’agua, podendo causar ainda obstru¢do de bocas-de-lobo e
consequentemente enchentes em alguns pontos das areas urbanas), destinacao a lixdes
ou aterros néo controlados (infiltragdo do chorume e percolado podendo atingir o lencol
freatico e até mesmo corpos d’agua superficiais, por este abastecidos) etc.

Os residuos industriais e de saude destinados incorretamente causam prejuizos
ainda maiores, considerando a periculosidade dos materiais descartados e o potencial de
contaminacgéo do solo, das aguas superficiais e das &guas subterraneas.

Os residuos da agricultura (embalagens de agrotdxicos, por exemplo) também
sdo fontes potenciais de contaminacdo e devem ser destinados corretamente.

Desta forma, prop6e-se no presente Conjunto de Indicadores a mensuracdo da
quantidade dos residuos gerados que nao possuem destinacdo e/ou tratamentos
adequados, devendo estes ser sub-divididos conforme o tipo de residuo (doméstico,

salde, industrial, agricola etc).

Indicador 9: Razéo entre vazao outorgada e vazdo total passivel de outorga
Indicador 10: Raz&o entre vazdo cobrada e vazdo total passivel de cobranca

Os indicadores acima citados foram propostos por Domingues (2000). Estes
indicadores estdo intimamente relacionados a necessidade de estruturacdo de um
cadastro de usuarios com abrangéncia e confiabilidade adequadas ao conhecimento do
namero de usuarios e quantidade de dgua demanda para os diversos usos realizados na
UGRHI.

A partir da existéncia deste cadastro e de critérios para requerimento de outorga
pelo direito de uso da &gua e para cobranca por seu uso, bem como critérios para
isencdo de usos e usuarios podem-se proceder a mensuracdo da vazdo passivel de
outorga na bacia e a vazdo passivel de cobranga (instrumento ainda ndo implementado
na UGRHI Tieté-Jacaré, mas regulamentado por Lei Estadual n°. 12.183/2005 e Decreto
Estadual n°. 50.667/2006).

Com base no cadastro atual das outorgas emitidas pelo Departamento de Aguas

e Energia Elétrica, disponivel em www.daee.sp.gov.br, para municipios ou bacias

hidrogréficas do estado de S&o Paulo, é possivel determinar o percentual de vazdo

outorgada.

167



No caso da cobrancga, o indicador somente sera operacionalizado a partir da
sistematizacdo implantacdo do instrumento. Para isto o Comité de Bacia deve elaborar

0s estudos e determinar os critérios pertinentes e instituir a Agéncia de Bacia.

Indicador 11: NUmero de problemas na drenagem

O indicador que monitora os problemas na drenagem ndo foi considerado em
nenhuma das referéncias utilizadas na presente pesquisa, tendo sido proposto a partir de
um problema identificado e priorizado pelos membros do CBH-TJ.

A drenagem urbana pode afetar diretamente a quantidade e a qualidade dos
recursos hidricos, problemas como a ocorréncia de ligages cruzadas entre as redes de
coleta de esgoto e as galerias de aguas pluviais pode ocasionar a polui¢do dos corpos
d’agua que recebem as aguas provenientes das galerias sem nenhum tipo de tratamento,
ou afetar o tratamento do esgoto devido a diluicdo ndo planejada do esgoto. Em
situages criticas 0 esgoto pode retornar para as residéncias devido ao aumento da
pressdo na rede e consequente inversao do sentido do fluxo.

O despejo de residuos nas ruas, como citado anteriormente, também ocasiona
obstrucdo dos equipamentos que compdem o sistema de drenagem urbana, causando
prejuizos devido as enchentes que abrangem desde aspectos materiais e financeiros até a
salde publica pela difusdo de doencas de veiculagdo hidrica, como a leptospirose, por
exemplo.

O afastamento das aguas pluviais pelo sistema convencional de drenagem
urbana locado em areas com grandes taxas de impermeabilizacdo do solo, ocasiona
ainda a reducdo da recarga do aquifero.

A implantacdo de sistema de drenagem de forma inadequada em areas urbanas
pode ainda aumentar a ocorréncia de processos erosivos e consequentemente do
assoreamento dos recursos hidricos.

Os problemas com a drenagem vao além dos limites municipais, podendo-se
observar ocorréncia de contaminacdo da agua e aumento dos processos erosivos devido
a auséncia de sistemas adequados de drenagem em rodovias e propriedades rurais.
complementar

Neste sentido, recomenda-se 0 monitoramento dos problemas observados com

relacdo a drenagem das aguas pluviais tanto na area urbana quanto rural.
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O monitoramento dos problemas de drenagem podera ser realizado por meio de
registros da defesa civil ou prefeitura municipal, bem como por meio de estudos
especificos previamente realizados ou a serem propostos pelo comité de bacia ou outro
orgdo interessado.

Recomenda-se que, futuramente, além da quantificacdo dos problemas seja
realizada a qualificacdo dos pontos com problemas para colaborar no planejamento das

acOes e medidas de controle da ocorréncia destes.

Indicador 12: indice de qualidade da &dgua superficial (0-100)
Indicador 13: Indice de qualidade da 4gua para abastecimento (0-100)
Indicador 14: Indice de qualidade da 4gua subterranea (0-100)

Os indices de qualidade da agua recomendados nesta pesquisa referem-se aos
indices utilizados pela CETESB para monitoramento dos recursos hidricos superficiais
ou interiores e subterraneos, conforme parametros definidos e apresentados em
relatorios anuais de qualidade das aguas. A CETESB mantém indice de qualidade das
aguas superficiais (IQA), indice de qualidade da dgua para abastecimento publico (IAP)
e indice de qualidade das &guas subterraneas, aqui denominado IQAsubt.

O indicador proposto no CISGRH contempla os trés indices da CETESB por
meio de um Indice de Qualidade da Agua combinado (IQAcomb), sendo apresentado 0s
resultados de 0-100 para cada um dos indices da seguinte forma (xx,xx,xx).

Os indices da CETESB foram utilizados também no conjunto de indicadores
propostos pelo PERH (2004-2007).

O levantamento da qualidade da agua definido neste estudo tem por objetivo
analisar a existéncia alteracdes nos corpos d’agua superficiais e aquiferos, utilizados ou
ndo como fonte de abastecimento de agua, por meio do monitoramento de parametros
que possibilitem a verificacdo do lancamento de esgoto doméstico, uso excessivo de
fertilizantes e agrotdxicos.

Recomenda-se para 0 monitoramento da qualidade da agua superficial observar
0s parametros utilizados pela CETESB para obtencédo do I1QA.

Para o calculo do indicador de qualidade das aguas utilizadas no abastecimento,
recomendam-se os parametros do IAP, também da CETESB. Deve-se ressaltar que as

alteracGes nos padrbes de qualidade das aguas utilizadas no abastecimento puablico

169



podem ocasionar desde problemas de saude até financeiros devido ao aumento do custo
do tratamento da dgua antes de sua distribuicéo.

A qualidade da agua subterranea também é aferida na CETESB, podendo-se
utilizar os pardmetros deste 6rgdo como referéncia. As causas da poluicdo das aguas
subterraneas sdo: ocupacdo inadequada das areas de recarga, intrusdo de poluentes
devido a irrigacdo ou infiltracdo natural da 4gua da chuva com sedimentos e outros
poluentes provenientes do escoamento superficial de areas impermeabilizadas ou de rios
contaminados, por exemplo. A qualidade das aguas subterraneas pode variar também de
acordo com o tipo de aquifero, confinado ou livre, devida a porosidade na zona néo-
saturada.

O monitoramento das aguas subterraneas pode ser viabilizado junto ao 6rgédo
responsével pela outorga dos pogos (DAEE), por exemplo, exigindo na outorga ou da
renovacao deste instrumento a apresentacdo dos resultados da amostragem para um

numero determinado de parametros de qualidade pré-estabelecidos.

Indicador 15: Razdo entre populacédo atendida pelo sistema de esgotamento
sanitario de agua e a populacao total (%o)

Este indicador encontra-se proposto nas referéncias: Domingues (2000) e
Pompermayer (2003).

Assim como o Indicador referente ao abastecimento de agua, o nivel de
atendimento pelo servico de esgotamento sanitario também esta contemplado no indice
de Salubridade Ambiental — ISA. Nesta metodologia o indicador abrange a cobertura
por coleta e tanques sépticos (numero de domicilios atendidos por rede e/ou tanques
sépticos do total de domicilios), reducdo de carga poluidora por meio de tratamento e
tanque séptico, e saturacdo do tratamento (comparar a oferta e demanda das instalages
existentes e programar novas instalagdes ou ampliages).

Conforme visto anteriormente o Indicador de Sustentabilidade aqui proposto tem
como sub-indicadores 0s seguintes aspectos:
= Razdo entre populacdo atendida pela rede de coleta de esgoto e a populagao total;

» Existéncia de tratamento de esgoto (conhecer 0s municipios que ndo sdo possuem
estacdo de tratamento de esgoto, bem como a abrangéncia dos danos que o lancamento

destes in natura ocasiona no corpo d’agua).
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A auséncia de tratamento de esgoto causa prejuizos aos recursos hidricos, ao
meio ambiente, desequilibrando os ecossistemas aquaticos, ou onerando o tratamento de
agua de municipios a jusante.
= Eficiéncia do tratamento de esgoto;

» Razdo entre populacdo equivalente atendida por tratamento da carga organica e

inorganica industrial no total de populacédo equivalente a carga produzida.

Indicador 16: Razao entre demanda e disponibilidade hidrica superficial (%)

O indicador de demanda versus disponibilidade hidricos foi considerado
pertinente pelas referéncias: PERH (2004-2007), Pompermayer (2003) e ANZECC
(2000).

Sub-indicador: Consumo per capita de agua para abastecimento publico litros
por habitante por dia.

O balanco hidrico tem por objetivo avaliar o potencial de uso de um corpo
d’agua, para isto obtém-se a disponibilidade hidrica por meio das vazdes minimas (em
situacOes criticas de estiagens, como a Q7.10, por exemplo, que mede a vazdo minima
encontrada em sete dias consecutivos de uma série histdrica para um periodo de retorno
de 10 anos); e as demandas de uso a que este corpo d’agua se destina (irrigagdo, uso
doméstico para abastecimento publico, usos ndo consuntivos como recreacao, pesca,
entre outros).

De acordo com PERH (2004-2007), o estudo de regionalizacdo hidroldgica,
desenvolvido pelo DAEE, com base nos dados das séries historicas dos postos
pluviométricos operados por este departamento, permitiram a elaboracdo do Balango
Hidrico do Estado de Sdo Paulo com relagédo as producGes hidricas superficiais (Q7.10 €
vazOes médias de longo periodo, Q.p) para as unidades de gerenciamento UGRHI e o
Estado de Sdo Paulo como um todo. A metodologia calcula a precipitacdo no local e a
partir deste valor obtém o escoamento superficial, subtraindo o volume de &gua que
sofre evapotranspiracdo e infiltracdo. Sdo contabilizadas ainda as contribui¢cdes dos
aquiferos subterraneos no volume dos corpos d’agua superficiais.

Para o estudo das demandas consideram-se 0s usuarios que derivam agua dos
corpos d’&gua superficiais, por meio da vazdo demandada para cada um destes (uso
urbano: consumo doméstico e usos publicos; industriais; para irrigacdo e para usos

rurais: aquicultura e o consumo doméstico na area nao urbana).
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A sistematizacdo de um cadastro dos usuarios de &gua € essencial para a
obtencdo de dados confiaveis de demanda dos recursos hidricos para os diversos usos na
UGRHI. Atualmente, o cadastro das outorgas de direito de uso da agua é Unico
disponivel e ndo contempla todos os usuérios. Desta forma, os célculos de balango
hidrico s@o elaborados por meio de estimativas do consumo de &gua por uso e
finalidade, obtendo-se valores aproximados.

No caso do CBH-TJ, os dados obtidos apresentam algumas divergéncias, em funcao
sobretudo da caréncia de medicGes e de outorgas para 0 uso da agua. Deste modo, 0
PERH (2000-2003) apresenta o valor 0,54 para este indicador, considerando a situagéo
existente como acima do limite de criticidade (que seria de 0,50). JA& o PERH (2004-
2007) traz o valor de 0,32 para este indicador. Observando-se, porém, os dados que
deram origem a este valor, destaca-se uma reducdo significativa na vazao de irrigacdo
(de 12,71 para apenas 0,11 m?3/s), baseando-se somente nos valores outorgados (0 que,
certamente, subestima tal consumo). Por outro lado, como 0 consumo excessivo de
agua superficial ndo foi apontado como um dos problemas mais significativos nas
consultas promovidas na presente pesquisa, pode-se inferir que a situacdo de criticidade
anteriormente detectada ndo deve estar ocorrendo. Uma situacdo intermediaria deve

predominar, porém é necessaria uma melhor avaliacdo dos consumos reais na bacia.

Indicador 17: Razé&o entre populacédo atendida pela rede de abastecimento de agua
e a populacéo total (%)

Este indicador foi proposto, dentre as experiéncias identificadas nesta pesquisa,
por Domingues (2000) e Pompermayer (2003).

Este indicador tem por objetivo demonstrar o nivel de atendimento dos servigos
essenciais de saneamento, considerados como direito de todos pelo principio da
universalizacdo do acesso, com objetivo de garantir condi¢cGes de vida e de saude
publica adequadas.

O ISA — Indice de Salubridade Ambiental é uma das metodologias de célculo do
indicador de acessibilidade aos sistemas de saneamento. O indicador de abastecimento
de agua, neste caso, é composto por: Cobertura do Atendimento (nimero de domicilios
atendidos do total de domicilios existentes no local), qualidade da &gua distribuida e
saturacdo dos sistemas produtores (comparacdo da oferta e demanda de agua e
programagdo de ampliagbes ou implementagdo de novos sistemas produtores, ou

programas de controle e reducdo de perdas).
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O indicador de sustentabilidade proposto neste trabalho tem por finalidade medir
apenas 0 nimero de pessoas ndo atendidas pelo servico de abastecimento de agua.
Contudo, é interessante conhecer também a distribuicdo da populacdo ndo atendida no
municipio ou regido (UGRHI) para direcionar a proposicao de a¢des, reconhecendo se 0
problema esta concentrado em uma regido ou em toda a area de forma dispersa. As
acOes e medidas visando a universalizacdo no acesso a dgua sdo de responsabilidade
autarquia, departamento ou servico autbnomo de dgua. O Comité de Bacia, objeto desta
pesquisa, tem por atribuicdo gerenciar os aspectos qualitativos e quantitativos dos
recursos hidricos, mantendo-os adequados aos usos multiplos, mas ndo age sobre a

distribuicdo dos recursos como o 6rgao diretamente ligado a este servico.

Indicador 18: Morbidade devido a doencas de veiculagdo hidrica

Indicadores relacionados a mortalidade devido & doengas de veicula¢do hidrica
foram contemplados nas experiéncias de Domingues (2000) e FBC (2000).

Os problemas decorrentes da auséncia ou insuficiéncia no atendimento a
populacdo pelos servicos de saneamento, como abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario, coleta de residuos solidos, e destinagdo adequada das &guas pluviais, podem
ocasionar danos a satde humana, séo as chamadas doengas de veiculagdo hidrica.

As doencas de veiculagdo hidrica podem ser adquiridas de quatro formas:
ingestdo de agua contaminada, transmissdo durante as atividades de higiene pessoal,
contato com &gua contaminada ou ainda por vetores que tem sua evolu¢do no meio
aquatico.

O indicador proposto para mensurar a ocorréncia deste problema foi a
morbidade devido as doencas previamente citadas. A morbidade é definida como a taxa
de portadores de determinada doenga em relacdo ao nimero de habitantes em boas
condicBes de saude.

O Ministério da Saude mantém banco de dados atualizado sobre o numero de
doencas e infestacbes por municipio para todos os estados brasileiros, onde se
apresentam dados sobre a morbidade por diversas doencas, inclusive algumas doencas
de veiculacdo hidrica, como: Dengue e Colera.

E o Centro de Vigilancia Epidemioldgica “Professor Alexandre Vranjac” da
Secretaria de Estado da Saude de S&o Paulo divulga o Boletim Epidemioldgico Paulista,

BEPA contendo informagcbes sobre doengas diarréicas e outras relacionadas a
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transmissdo hidrica e alimentar, abordando desde aspectos programaticos,

metodoldgicos até a situacdo epidemioldgica do Estado de Sdo Paulo (2005).

Indicador 19: Numero de conflitos que chegam ao comité de bacia

A solucdo de conflitos € monitorada apenas por Fairweather (1998), dentre as
experiéncias citadas na presente pesquisa.

Um dos atributos principais do Comité é arbitrar sobre eventuais conflitos
existentes devido aos usos multiplos dos recursos hidricos. Desta forma, a avaliacdo do
gerenciamento dos recursos hidricos deve contemplar a existéncia de conflitos, a
procedéncia destes e como o comité de bacia reage e atua sobre os conflitos quanto
estes sdo solicitados como mediadores.

A informacdes necessarias para avaliar a existéncia de conflitos e qual sua
procedéncia ainda nao sdo suficientes para consolidar um indicador contemplando estes
dados, contudo propbe-se que os conflitos que chegam até o comité de bacia sejam
registrados e quantificados. Este indicador tem por objetivo conhecer a evolugdo do
numero de conflitos e pode conter ainda informagfes como, local de ocorréncia,
impactos ocasionados e existéncia ou nao de solucao.

A partir destas informagdes é possivel mapear os locais de ocorréncia de
conflitos e buscar detalhamento para a solucdo destes de forma sistematizada.

Os indicadores de sustentabilidade apresentados a seguir foram recomendados
durante os processos de consulta realizados para elaboracdo do CISGRH, e, portanto,
ndo fazem parte da lista de indicadores identificados na literatura pesquisada na base

conceitual.

Indicador 20: Toneladas de produtos transportados por km de hidrovia existente
Indicador 21: Energia gerada por ano na UGRHI

Estes indicadores foram propostos na Gltima fase de consultas da pesquisa e,
portanto, ndo se referem a nenhuma das experiéncias identificadas na revisdo da
literatura, tendo sido propostos pelos especialistas consultados.

Um dos principios da sustentabilidade identificados para a gestdo dos recursos

hidricos consiste no respeito e promocao dos usos multiplos da &gua, dentre estes se
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encontra o transporte por meio hidroviario e a geracédo de energia hidrelétrica destacam-
Se como 0s principais usos nao consuntivos.

Alguns condicionantes podem limitar o uso de um corpo d’agua como hidrovia,
por exemplo, como modifica¢Bes antropicas: construcdo de barragens para geracao de
energia hidrelétrica; reducdo da profundidade natural causada por assoreamento; entre
outros. Ou ainda por caracteristicas naturais, como no caso de rios de pequeno porte,
com largura e profundidade insuficientes para torna-lo navegavel.

Para garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, tanto como hidrovia, como na
geracdo de energia, € necessario, primeiramente reconhecer o potencial dos corpos
d’agua para estes usos, e posteriormente estudar os possiveis conflitos existentes e as
consequéncias da implantacdo desta nova atividade no corpo d’agua. A partir deste
estudo podem ser identificados os beneficios e o0s prejuizos da atividade e
consequientemente subsidiar a tomada de deciséo sobre a implantagéo ou ndo deste uso.

Os indicadores propostos nesta pesquisa tém por objetivo quantificar os usos dos
recursos hidricos para o transporte hidroviario e para a geracdo de energia, contudo
recomenda-se sua expansdo para a quantificagdo e caracterizagdo de locais potenciais
para a implantacdo destas atividades no futuro. Deve-se ressaltar que um estudo de
viabilidade e estudo de impactos ambientais certamente sera necessario ap0s esta
identificacdo preliminar, ndo sendo intencdo do indicador apontar locais para a
implantacdo imediata de quaisquer destas atividades.

O incentivo na identificacdo de areas potenciais para as atividades de transporte
e geracdo de energia justifica-se pelo carater sustentdvel do uso de outros recursos
naturais, além dos recursos hidricos. No caso do transporte hidroviario, por exemplo, é
possivel reduzir o trafego de caminhdes nas estradas rodoviarias, e conseqiientemente
reduzem-se as emissdes de poluentes e gas carbénico; a necessidade de manutencao das

rodovias, pelo menor desgaste; entre outros.

O Quadro 5-12 apresenta uma breve caracterizacdo dos indicadores descritos sob
os aspectos: procedimento de célculo ou obtencdo, possiveis fontes de dados, escala
para monitoramento, formula, freqiiéncia e tendéncia favoravel. Cabe ressaltar que esta
caracterizacdo tem por objetivo fornecer diretrizes preliminares a aplicacdo da
ferramenta CISGRH, sendo necessario maior detalhamento quando esta for

efetivamente implementada.
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH

Indicador Procedimento de Calculo/ Possiveis fontes de dados Escala Formula Frequéncia | Tendéncia

Obtencéo Favoravel
Razdo entre area e Calcular area total da bacia | e Projeto Biota FAPESP | Bacia Ive=Ach. Anual
vegetada e area e Calcular area cobertura SOS Mata Atlantica Sub-bacia A total T
total da bacia (lve) vegetal natural Municipio
Razdo entre a e Calcular extensdo dos lev=_Crmc
extensao de cursos corpos d’agua C total
d’agua com e Calcular extens&o de corpos
vegetagao ciliar e d’agua com vegetacdo ciliar
a extensdo total de
cursos d’agua na
bacia (lev)
NUmero de e Localizar pontos de e Prefeitura Municipal, Bacia Ipe = NO Proc. Eros. | Anual
processos erosivos ocorréncia de processos e Outros estudos Sub-bacia l
significativos (Ipe) erosivos; realizados. Municipio

e Quantificar processos

significativos na bacia.
NUmero de e Verificar nimero de e Comité de Bacia Bacia len= N°. Entidades Anual
entidades civis entidades registradas no Hidrogréfica.
registradas no comité; T
comité (len) e Comparar este nlimero ao
longo do tempo.
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH (continuacéo)

Indicador Procedimento de Célculo/ Possiveis fontes de dados Escala Formula Frequiéncia | Tendéncia
Obtencédo Favoravel
Razéo entre metas e Verificar existéncia de e Comité de Bacia Bacia _ Ac.realizadas | Anual
: i , e Imp= =
previstas no Plano Plano de Bacia; Hidrografica. Ac. total
de Bacia e metas e Levantar metas do Plano T
efetivamente existente;
atingidas (Imp) e Levantar acdes previstas
para viabilizar as metas;
e Levantar
empreendimentos
realizados pelo comité ou
COM recursos
provenientes deste;
e Verificar atendimento das
acOes previstas em cada
meta.
Numero de pogos e Quantificar nimero de e Cadastro de pogos Bacia Ipo=N° Pogos reb. | Anual
com rebaixamento pocos perfurados, outorgados do DAEE Sub-bacia N°. Pogos
significativo de profundidade e vazio e Caracterizagio das aguas | Municipio total l

nivel de &gua em
relacdo ao total de

pogos (Ipo)

explotada, por unidade
aquifera;

Verificar o nivel dos
pocos ao longo do tempo.

subterraneas
IG/CETESB/DAEE
(1997)
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH (continuacéo)

Indicador Procedimento de Possiveis fontes de dados Escala Formula Freqgiéncia Tendéncia
Célculo/ Obtencéo Favoravel
Indice de e |dentificar os e CETESB Bacia IQA = NO° Param.atend.Asup Anual
Qualidade da pardmetros e DAEE Sub-bacia N°. parametros
Agua pertinentes a cada Municipio
(IQAcomb): um dos indicadores IQA N°. Param.atend.Asub T
i (recursos hidricos subt=" N°. pardmetros
Indice de superficiais em
qualidade da geral, agua para IAP = N°. Param.atend.Aap
agua abastecimento N°. parametros
superficial humano e aguas
(1QA) subterraneas);
Indice de e Identificar os IQAcomb = Igasp,lqgasb, Igaap
gualidade da padrdes
agua para estabelecidos na
abastecimento legislacéo para estes
(IAP) parametros;
Indice de e Verificara
qualidade da existéncia de pontos
agua de monitoramento
subterranea sob responsabilidade
(IQAsubt) da CETESB ou
outros.
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH (continuacéo)

Indicador Procedimento de Calculo/ Possiveis fontes de Escala Férmula Frequéncia | Tendéncia
Obtencao dados Favoravel
indice de e Calcular volume total e SNIS - Sistema Bacia Ipf = Vol. Prod. — Vol. Cons. Anual
perdas fisicas produzido por municipio Nacional de Municipio Vol. Prod.
no sistema de da UGRHI, Informagdes sobre
abastecimento | ¢  Obter volume consumido Saneamento. l
de agua (lpf) efetivamente pela e Autarquias,
populacdo atendida pela Servicos

rede de distribuicdo de
agua;

Calcular indicador
percentual de perdas
fisicas no sistema de
abastecimento (Diferenca
entre o volume produzido
e 0 volume consumido; e
razdo entre o valor obtido
e 0 volume produzido);
Obter média entre 0s
percentuais obtidos para
cada municipio da bacia.

Autébnomos ou
Departamentos de
Agua e Esgoto
responsaveis pelo
sistema de
abastecimento de
agua.
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH (continuacéo)

Indicador Procedimento de Calculo/ Possiveis fontes de Escala Formula Freqliéncia | Tendéncia
Obtencéao dados Favoravel
Razdo entre e Identificar modo de e CETESB; Bacia Irsu = Quant. RSU dest. adeq Anual
guantidade de destinacéo dos Residuos | e  Prefeituras Sub-bacia Quant. Total RSU
residuos Sélidos Urbanos em cada Municipais; Municipio
gerados sem municipio da Bacia; e Empresas Irss= Quant. RSS dest. adeq T
destinagdoe | ¢ Identificar modo de terceirizadas Quant. Total RSS
tratamento destinacédo dos Residuos responsaveis pela
corretos por Sélidos de Saude; coleta e Ircv = Quant. RCV dest. adeq
tipoeototal | e |dentificar modo de destinag&o. Quant. Total RCV
de residuos destinacdo dos Residuos
gerados Sélidos da Construcéo Irsp = Quant. RSP dest. adeq
(IRScomb) Civil: Quant. Total RSP
e Identificar modo de
destinacdo dos Residuos Irsa= Quant. RSA dest. adeq
S6lidos Industriais e Quant. Total RSA
Perigosos e/ou industriais;
e Identificar modo de IRScomb = I RS dest. adeq

destinacdo dos Residuos
Solidos gerados por
atividades agricolas
(embalagens vazias);

e Verificar quantidade de
RS gerados no total por
tipo;

e Verificar quantidade que
néo destinada
corretamente

¥ Quant. Total RSA
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH (continuacéo)

Indicador Procedimento de Calculo/ Possiveis fontes de dados Escala Férmula Freqiiéncia | Tendéncia
Obtencao Favoravel

Razdo entre e Levantar usuarios de e Comité de Bacia; Bacia Ivo= Q outorgada Anual
vazao recursos hidricos existentes | ¢  Departamento de Aguas Q passivel
outorgada e na UGRHI; e Energia do Estado. T
vazdo total e Identificar critérios de Ive = _Q cobrada
passivel de outorga e cobranca pelo uso Q passivel
outorga (Ivo) da 4gua definidos
Razado entre previamente pelo CBH;
vazdo cobrada | ¢ |dentificar usuarios
e vazdo total outorgados;
passivel de e Verificar usuarios existentes
cobranga (lvc) e ndo outorgados que

possuem usos passiveis de

outorga;

e Verificar usuarios existentes

gue possuem usos passiveis

de cobranca.
Numero de e Localizar pontos de e Prefeitura Municipal, Bacia Idap = N°. pts lig.cruz. + n°. | Anual
problemas na ocorréncia de ligacOes e Defesa Civil; Sub-bacia pts. Inund. + n°.
drenagem cruzadas, pontos de e OQutros estudos Municipio desp.rs + n°. Pts. l
(Idap) inundacdo, despejo de realizados. outros

residuos sélidos, entre
outros;

e Quantificar problemas
identificados tanto na area
urbana como rural.
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH (continuacéo)

Indicador Procedimento de Calculo/ Possiveis fontes de dados Escala Formula Freqliéncia | Tendéncia
Obtencédo Favoravel
Razdo entre e Obter populagéo total e Fundacdo SEADE; Bacia les= Pop. Atend. Anual
populacéo atendida urbana do municipio; IBGE; Sub-bacia Pop. Total urb.
pelo sistema de e  Obter nimero de SNIS - Sistema Nacional | Municipio T
esgotamento habitantes atendidos pelo de Informagdes sobre
sanitario de agua e a sistema de esgotamento Saneamento
populacdo total (les) sanitario por municipio; Autarquia, Departamento
e Calcular razéo entre ou Servigo Autdbnomo
populagéo atendida e responsavel
populacéo total e urbana. Prefeitura Municipal
Razdo entre e Levantar dados DAEE (Séries histéricas | Bacia Anual
demanda e hidrometereoldgicos da da rede Sub-bacia | ldd= Deap + Dein + Deir l
disponibilidade regido (postos hidrometereoldgica do Municipio Q7,10

hidrica superficial
(ldd)

pluviométricos e
fluviométricos
existentes);

Calcular Disponibilidade
Hidrica (Regionalizacdo
Hidrol6gica — DAEE,
Q7.10);

Levantar usuarios de dgua
para os diversos fins e
calculo da demanda para
cada um deles.

Estado de Séo Paulo,
Metodologia da
Regionalizacéo de
Vazdes, Cadastro de
Outorgas dos Usuarios da
Agua)

PERH (2004-2007)
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH (continuacéo)

Indicador Procedimento de Célculo/ Possiveis fontes de dados Escala Formula Freqgiéncia | Tendéncia
Obtencédo Favoravel
Razdo entre e Obter populagéo total e e Fundagdo SEADE; Bacia lab= Pop. Abast. Anual
populacéo urbana do municipio; e IBGE; Sub-bacia Pop. Total urb.
atendidapela | e  Obter nimero de habitantes | ¢ Concessionarias do Municipio
rede de atendidos pela rede de Servico
abastecimento abastecimento de dguapor | e SNIS — Sistema Nacional
de éguaNe a municipio; de Informagdes sobre T
populacao e Calcular da razéo entre Saneamento
total (lab) populagdo atendida e e Prefeituras Municipais
populacdo total e urbana.
Morbidade e ldentificar o nUmero de e DATASUS Bacia ldvh = N°. casos de Anual
devido a casos de morbidade por tipo | ¢ CVE — Centro de Municipio morbidade.
doencas de de doenca de veiculagdo Vigilancia
veiculagéo hidrica registrada na Epidemioldgica l
hidrica (Idvh) UGRHI pelos servicos de e Fundacdo SEADE.
saude, DATASUS e CVE.
NUmero de e Identificar e registrar os e Comité de Bacia Bacia Ilco= N°. conflitos.
conflitos que conflitos que chegam ao l
chegam ao comité junto a Secretaria
comité de Executiva;
bacia (lco) e Identificar o local de

ocorréncia destes conflitos,
causa e como estes foram
resolvidos.
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Quadro 5-12 Caracterizacéo dos Indicadores componentes do CISGRH (continuacéo)

Indicador Procedimento de Calculo/ Possiveis fontes de dados Escala | Férmula Fregliéncia Tendéncia
Obtencédo Favoravel
Toneladasde | ¢  Quantificar corpos d’agua e Ministério dos Transportes; | Bacia Iptr = Quant. Prod.. | Anual
produtos navegaveis na UGRHI, e Administracdo da Hidrovia Extensdo
transportados | e Identificar extens&o do corpo Parana — Ministério dos hidrovia
por km de d’agua navegavel que esta Transportes. (Disponivel
hidrovia sendo utilizado efetivamente em
existente (Iptr) como hidrovia; <http://www.ahrana.gov.br
o Verificar quantidade e dos >)
tipos de produtos T
transportados anualmente por
meio da hidrovia;
e Calcular indicador, razdo
entre a quantidade de
produtos transportados em
toneladas pela extensdo em
km da hidrovia utilizada.
Energia gerada | e Identificar usinas geradoras e ANEEL; Bacia len = En. Gerada Anual

por ano na
UGRHI (len)

de energia hidroelétrica na
bacia;

Verificar potencial de
geracdo de energia de cada
usina;

Verificar quantidade de
energia gerada efetivamente
por cada usina por ano.

e ELETROBRAS.
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5.7  Sistematizacao dos Indicadores de Sustentabilidade
componentes do CISGRH por Principios Especificos da
Sustentabilidade para Gestao de Recursos Hidricos

Os indicadores selecionados para compor o CISGRH puderam ser relacionados
aos principios especificos da sustentabilidade para gestdo de recursos hidricos, que
haviam sido previamente identificados nesta pesquisa. Com isto, buscou-se verificar o
atendimento aos referidos principios, bem como observar se cada um dos indicadores
apresenta afinidade com a sustentabilidade.

O primeiro objetivo, verificar o atendimento aos principios especificos, almeja
qgue o CISGRH seja capaz de monitorar os diferentes aspectos da sustentabilidade na
gestdo dos recursos hidricos. Observe-se que as dimensdes priorizadas nesta pesquisa
foram selecionadas a partir da analise da base conceitual, sendo elas: econémica, social,
ambiental/ecoldgica, cultural e politica.

O atendimento aos principios e as dimensdes da sustentabilidade é essencial para
que o conjunto de indicadores seja isento de lacunas, evitando o desequilibrio pela
auséncia do monitoramento de algum dos aspectos da sustentabilidade apresentados na
forma dos principios.

O segundo objetivo, verificar a afinidade dos indicadores com a
sustentabilidade, identifica eventuais indicadores que nédo se relacionam com nenhum
dos principios e, portanto, ndo monitoram aspectos da mesma na gestdo de recursos
hidricos. Estes indicadores ndo poderiam receber o adjetivo de indicadores de
sustentabilidade, podendo haver a necessidade de retira-los do conjunto.

O Quadro 5-13 mostra os indicadores do CISGRH e, assinalados com um X, 0s

respectivos principios especificos da sustentabilidade correlacionados a cada um deles.
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Quadro 5-13 Indicadores de Sustentabilidade e Principios Especificos da Sustentabilidade correlacionados

Indicadores Principios Especificos* 112|3|4|5|6|7]8 10 |Total
Raz&o entre &rea vegetada e area total da bacia X | X 2
Raz&o entre a extensdo de cursos d’agua com vegetacdo ciliar e a extensdo total de cursos d’agua na bacia X | X 2
NuUmero de processos erosivos significativos 1
Numero de entidades civis registradas no comité X | X 2
Razdo entre metas previstas no Plano de Bacia e metas efetivamente atingidas X 1
Numero de Pocos com rebaixamento de nivel do total de pocos 1
indice de qualidade da 4gua para abastecimento X | X | X 3
indice de perdas fisicas no sistema de abastecimento de agua X | X 2
Razdo entre quantidade de residuos gerados sem destinacao e tratamento corretos por tipo e o total de X | X
residuos gerados 2
Raz&o entre vaz&do outorgada e vazao total passivel de outorga X X 2
Raz&o entre vaz&o cobrada e vazdo total passivel de cobranca X X 2
Numero de problemas na drenagem X 1
indice de qualidade da agua X | X 2
Razdo entre populagdo atendida pelo sistema de esgotamento sanitario de agua e a populacéo total X X 2
indice de qualidade da 4gua subterranea X | X 2
Razdo entre demanda e disponibilidade hidrica Superficial X | X 2
Razdo entre populacdo atendida pela rede de abastecimento de agua e a populacdo total X | X | X 2
Morbidade devido a doencas de veiculagdo hidrica 1
Numero de conflitos que chegam ao comité de bacia X X |2
Toneladas de produtos transportados por km de hidrovia existente X X 2
Energia gerada por ano na UGRHI X X 2
Total de correlacbes 3 |11|15|3 |1 |0 |1 |3 1

* numeracdo referente aos principios descritos a seguir.
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O conjunto de principios especificos de sustentabilidade definidos para orientar

a gestdo de recursos hidricos contempla:
1. Universalizagdo do Acesso aos Recursos Hidricos;
2. Uso Responsavel dos Recursos Hidricos e Atuacao Preventiva na Gestao;
3. Planejamento Integrado, Sistematico e Abrangente do Uso dos Recursos Hidricos
considerando os aspectos: Econémicos, Sociais, Ecoldgicos, Politicos e Culturais na
Gestéo de Recursos Hidricos;

Gestdo Descentralizada por Bacias Hidrografica;

Gestdo Participativa dos Recursos Hidricos;

4
5

6. Cooperacdo Internacional e Inter-Regional;

7. Sistematizacdo e Disponibilizacao das Informacdes;
8. Valor Econdmico dos Recursos Hidricos;

9. Educacéo para a Gestdo dos Recursos Hidricos;

10. Solucao Negociada de Conflitos.

Observa-se pelo Quadro 5-13 que os indicadores podem ser correlacionados em
media com dois principios especificos da sustentabilidade, sendo que os principais
principios foram: Uso Responsavel e Planejamento Integrado, Sistematico e Abrangente
do Uso, ambos contemplando 11 e 15 indicadores do CISGRH, respectivamente.

O principio de gestdo participativa foi contemplado em apenas um dos
indicadores, apesar da importancia do envolvimento dos atores no processo de tomada
de decisdo na gestao de recursos hidricos, verificada tanto na literatura pertinente, como
nas consultas realizadas nesta pesquisa.

O principio da gestéo descentralizada por UGRHI é contemplado em apenas trés
indicadores explicitamente, mas pode-se considerar que este principio encontra-se
inserido em outros indicadores implicitamente, considerando que o CISGRH foi
elaborado prevendo-se seu monitoramento na esfera do comité de bacia hidrogréfica.

O principio de sistematizacdo e disponibilizacdo das informagfes também pode
ser considerado um principio que ocorre transversalmente em todos os indicadores de
sustentabilidade do CISGRH, apesar de estar contemplado apenas em um indicador,
considerando que os indicadores propostos incentivam a padronizacdo das informacdes
e até mesmo a elaboracdo de banco de dados e promoc¢édo de meios para disponibilizacéo
destas.
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O principio da educacdo ambiental ndo esta contemplado em nenhum dos
indicadores diretamente, porém pode-se considerar que somente a partir da
conscientizacao e de praticas relacionadas a educacdo ambiental o CISGRH poderéa ser
sistematizado, revelando a importancia do monitoramento deste aspecto. Desta forma,
pode-se considerar que 0 Unico principio ndo contemplado pelos indicadores do
CISGRH foi o de Cooperacéo Internacional e Inter-Regional.

Em suma, pode-se concluir a partir da correlacdo entre indicadores e principios
especificos da sustentabilidade que o CISGRH contempla a maioria dos principios
previamente estabelecidos, bem como os indicadores que o compbe puderam ser
associados a pelo menos um dos principios. Contudo, deve-se ressaltar que tanto os
principios quanto os indicadores devem ser revistos e readequados conforme novas
demandas, bem como readequados caso sejam detectadas lacunas no processo de sua

implementacao junto ao comité.
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A partir da presente pesquisa podem ser formuladas algumas conclusoes,

fundamentadas tanto na metodologia como nos resultados.

Com relagdo a metodologia pode-se observar que:
= A estruturagdo do conjunto de indicadores de sustentabilidade, principal
produto da pesquisa, fundamentada no contexto em que este sera aplicado, ou
seja, nos problemas identificados previamente e priorizados pelos membros do
préprio comité, permitiu a consideracao das especificidades locais;
= Na consulta aos especialistas observou-se que os profissionais da area
académica identificaram um maior nimero de indicadores como sendo aptos a
compor o CISGRH,; ja os profissionais da area técnica, por possuirem uma visdo
pratica da operacionalizagdo da ferramenta, optaram por reduzir o nimero de
indicadores, privilegiando aqueles que estdo sistematizados e disponibilizados;
= QObservou-se na consulta aos membros do comité que 20 municipios dos 34
pertencentes ao CBH-TJ tiveram pelo menos um respondente, sendo que a maior
participacdo foi de Araraquara, seguida por Ibitinga, Jal e Sdo Carlos, ou seja,
0s municipios com populagdo mais expressiva na bacia. Os participantes podem
ser caracterizados como: profissionais de administragdo puablica municipal ou
profissionais da area académica, e na sua maioria homens.

= Ainda com respeito as consultas aos diversos atores do comité, concluiu-se

gue € necessario maior envolvimento e esclarecimento dos participantes, sendo o

processo utilizado ainda considerado superficial para o nivel recomendado de

integracdo dos membros no comité e no seu processo de tomada de decisdo na
gestdo dos recursos hidricos.

Desta forma, recomenda-se que os atores possam acompanhar todo o processo
de identificacdo dos problemas e selecdo dos indicadores a partir destes, em um
levantamento futuro, por meio de uma participacdo esclarecida. Esta maior integracao
entre membros do comité e tomadores de decisdo é recomendada também no processo
de revisdo continua dos indicadores, garantindo que os membros assumam suas fungoes
de fiscalizador e tomador de decisdo. A partir deste envolvimento pretende-se que 0s
indicadores tornem-se parte de um mecanismo continuo, visando a melhoria das
condicdes de qualidade e quantidade dos recursos hidricos, o respeito aos usos maltiplos

e a universalizacdo do acesso, encaminhando-se a perspectiva da sustentabilidade.
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O aumento do esclarecimento depende de esforgcos no sentido de conscientizagdo
e capacitacdo dos diversos membros do comité para sua participacdo efetiva nas
atividades gerenciais e decisorias. Recomenda-se, por exemplo, o investimento em
programas de educagdo ambiental, realizacdo de cursos de capacitacdo e oficinas. Com
relacdo a continuidade do monitoramento dos indicadores de sustentabilidade propostos
nesta pesquisa recomenda-se que os problemas sejam, além de priorizados, identificados

pelos membros e outros interessados, por meio da realizacdo de audiéncias publicas.

Os resultados apresentados apontam para as seguintes conclusoes:

= Os problemas principais priorizados pelos membros do comité correspondem
aos problemas divulgados em relatérios do comité anteriores. Dentre 0s
problemas com maior nimero de votos no processo de consulta, destacam-se:
Auséncia de vegetagdo ciliar; Ocorréncia de processos erosivos e/ou
assoreamento; Pequena participacdo da sociedade nos processos de tomada de
deciséo relacionados a gestdo de recursos hidricos; e a Auséncia ou insuficiéncia
de planos/projetos para gestdo dos recursos hidricos;

= Observa-se a partir do resultado do processo de consulta 1 — priorizagdo dos
problemas — que problemas tradicionalmente considerados como essenciais na
gestdo dos recursos hidricos sob a ética da sustentabilidade obtiveram pequeno
numero de indicagBes, como, por exemplo, 0 consumo de agua per capita, que
ficou na penultima posicao dentre os 29 problemas submetidos a consulta;

= Foram identificados dez principios especificos da sustentabilidade a partir da
correlagdo entre os principios genéricos e os principios da gestdo de recursos
hidricos. Os principios obtidos tém por objetivo verificar posteriormente se 0s
indicadores componentes do CISGRH atendem as diretrizes principais sob a
Gtica da sustentabilidade;

= Com respeito ao produto principal desta pesquisa obteve-se um conjunto de
21 indicadores de sustentabilidade, correlacionados aos problemas previamente
priorizados pelos membros do CBH-TJ. Este conjunto foi selecionado a partir de
uma lista de 73 indicadores identificados na literatura revisada das experiéncias
nacionais e internacionais de proposicdo e uso de indicadores para gestdo de
recursos hidricos, e observou-se que as fontes de consulta com maior nimero de
indicadores selecionados foram: ANZECC (2000), Domingues (2000),
Pompermayer (2004) e Fairweather (1998);
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= Na caracterizagdo dos indicadores componentes do CISGRH observou-se em
alguns casos sera necessaria a sistematizacéo destes, pois ndo ha dados primarios
disponiveis para o calculo ou obtencdo do mesmo, como, por exemplo, Razéo
entre a extensdo de cursos d’agua com vegetacdo ciliar e a extensdo total de
cursos d’agua na bacia. Por outro lado, alguns indicadores ja se encontram
sistematizados e em uso, como os indicadores de qualidade da agua, calculados
anualmente pela CETESB;

= Os indicadores, como citado anteriormente, foram correlacionados aos
principios especificos da sustentabilidade, observando-se que muitos deles
podem ser relacionados aos principios de Uso Responsavel e Planejamento
Integrado, Sistematico e Abrangente do Uso dos Recursos Hidricos. Alguns
principios especificos foram contemplados de forma indireta apesar de ndo estar
sendo monitorado por nenhum indicador, como a Educacdo Ambiental, por
exemplo. A partir desta analise recomenda-se a revisdo continua de ambos de
forma conjunta, tendo como foco 0 monitoramento dos aspectos relevantes para
0 periodo em questdo e a solucdo dos problemas identificados. O Unico principio
gue ndo pode ser correlacionado direta ou indiretamente a nenhum dos
indicadores foi Cooperacéo Internacional e Regional;

= Com relacdo as dimensdes da sustentabilidade que se recomenda que sejam
contempladas pelos indicadores do CISGRH: Ecologica, Econémica, Social,
Politica e Cultural; conclui-se que muitos indicadores estdo relacionados a
dimensdo ecoldgica e social, reforcando a necessidade de revisdo e readequacao
desta ferramenta. A concentracdo dos indicadores nas dimensdes citadas pode
estar relacionada aos problemas propostos no inicio do processo de consulta

direcionados para estes aspectos.

O CISGRH pode ser uma ferramenta na caracterizacdo das condi¢Ges dos
recursos hidricos na bacia, subsidiando o diagndstico da situacdo destes, bem como o
monitoramento da atuagdo do comité na gestdo dos recursos hidricos, recomendando-se
a sistematizacdo e obtencéo dos indicadores, seguindo as seguintes diretrizes:
= Explicitar o processo de calculo ou obtencdo detalhado de cada um dos indicadores;
= Especificar as fontes de consulta existentes, ou no caso de ndo existir as
informacgdes, definir e viabilizar meios para obtengéo destas;

= Estabelecer os padrdes a serem atingidos e metas para um determinado periodo;

192



= Definir os responsaveis pela aplicacdo dos indicadores e andlise das respostas
obtidas em funcao dos padrdes previamente estabelecidos;
= Calcular os indicadores de sustentabilidade;

= Verificar a tendéncia em relagéo ao padrdo estabelecido.

Recomenda-se ainda que os indicadores de sustentabilidade sejam aplicados
anualmente para verificacdo da evolugdo de cada um deles, bem como para avaliacdo da
efetividade das acGes propostas a partir das analises do periodo anterior, com a
aplicacdo do indicador referente ao atendimento das metas do Plano de Bacia, por
exemplo.

O calculo dos indicadores componentes do CISGRH permite também
comparagOes espaciais, caso haja outros comités utilizando a mesma ferramenta, ou
dentro da propria unidade de gerenciamento, comparando a evolu¢do dos municipios
que a compde, no caminho em busca da sustentabilidade na gestdo dos recursos
hidricos. Contudo, deve-se atentar que a comparacdo entre municipios ndo é possivel
para todos os indicadores propostos, recomendando-se verificar a escala proposta no
item referente a caracterizacdo dos indicadores no Capitulo 5.

Com relacdo aos indicadores propostos nesta pesquisa deve-se considerar a
necessidade de revisdo e readequacdo aos novos aspectos que irdo surgir ao longo do
tempo. Além disto, observou-se que indicadores amplamente utilizados no
monitoramento da gestdo dos recursos hidricos ndo foram contemplados no CISGRH,
como, por exemplo, o consumo per capita de agua, assim, faz-se necessaria também a
revisao dos problemas a partir de consultas e audiéncias.

Finalmente, pode-se concluir que a continuidade da pesquisa, por meio da
aplicacdo e obtencdo dos indicadores propostos no CISGRH é interessante, ndo apenas
para caracterizacdo das condi¢bes dos recursos hidricos e sua gestdo no ambito do
CBH-TJ, como também para conhecer as possiveis lacunas e dificuldades que deverdo
ser enfrentadas, permitindo, desta forma, que sejam tomadas medidas para minimizar

estas dificuldades na identificagdo de um novo conjunto de indicadores no futuro.
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Indicadores SNIS
INDICADORES ECONOMICO - FINANCEIROS E ADMINISTRATIVOS

indice de Produtividade: Economias Ativas por Pessoal Proprio
Despesa Total com os Servigos por m® Faturado

Tarifa Média Praticada

Tarifa Média de Agua

Tarifa Média de Esgoto

Incidéncia da Despesa de Pessoal e de Servicos de Terceiros nas Despesas Totais

com 0s Servicos

Despesa Média Anual por Empregado

Indicador de Desempenho Financeiro

Quantidade Equivalente de Pessoal Total

indice de Produtividade: Economias Ativas por Pessoal Total (Equivalente)
Despesa de Exploragdo por m® Faturado

Despesa de Exploragdo por Economia

indice de Evasdo de Receitas

Margem da Despesa de Exploracao

Margem da Despesa com Pessoal Proprio

Margem da Despesa com Pessoal Proprio Total (Equivalente)

Margem do Servico da Divida

Margem das Outras Despesas de Exploracdo

Participacdo da Despesa com Pessoal Proprio nas Despesas de Exploracao

Participacdo da Despesa com Pessoal Total (Equivalente) nas Despesas de

Exploracéo

Participacdo da Despesa com Energia Elétrica nas Despesas de Exploragédo
Participacdo da Despesa com Produtos Quimicos nas Despesas de Exploracéo
Participacdo das Outras Despesas na Despesas de Exploracéo

Participacio da Receita Operacional Direta de Agua na Receita Operacional Total
Participacdo da Receita Operacional Direta de Esgoto na Receita Operacional Total
Participacdo da Receita Operacional Indireta na Receita Operacional Total

indice de Produtividade: Empregados Proprios por Mil Ligagdes de Agua**

indice de Produtividade: Empregados Proprios por mil Ligacdes de Agua + Esgoto

Dias de Faturamento Comprometidos com Contas a Receber
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indice de Despesa por Consumo de Energia Elétrica nos Sistemas de Agua e

Esgotos

Indicador de Suficiéncia de Caixa

indice de Produtividade de Pessoal Total

INDICADORES OPERACIONAIS - AGUA

Densidade de Economias de Agua por Ligagio

indice de Hidrometrag&o

indice de Micromedicio Relativo ao Volume Disponibilizado
indice de Macromedicéo

indice de Perdas de Faturamento

Consumo Micromedido por Economia

Consumo de Agua Faturado por Economia

Extensdo da Rede de Agua por Ligac&o

Consumo Médio per Capita de Agua

indice de Atendimento Urbano de Agua

Volume de Agua Disponibilizado por Economia

indice de Faturamento de Agua

Participacio das Economias Residenciais de Agua no Total das Economias de Agua
indice de Micromedic&o Relativo ao Consumo

indice de Perdas na Distribuicao

indice Bruto de Perdas Lineares

indice de Perdas por Ligacio

indice de Consumo de Agua

Consumo Médio de Agua por Economia

indice de Atendimento Total de Agua

indice de Fluoretacdo de Agua

indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua

INDICADORES OPERACIONAIS - ESGOTO

indice de Coleta de Esgoto
indice de Tratamento de Esgoto

Extensdo da Rede de Esgoto por Ligacao
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= Indice de Atendimento Urbano de Esgoto Referido aos Municipios Atendidos com
Agua

= indice de Esgoto Tratado Referido a Agua Consumida

= [ndice de Atendimento Urbano de Esgoto Referido aos Municipios Atendidos com
Esgoto

= Indice de Atendimento Total de Esgoto Referido aos Municipios Atendidos com
Agua

= Indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas de Esgotamento Sanitario
INDICADORES DE BALANCO

= Liquidez Corrente

» Liquidez Geral

» Grau de Endividamento

= Margem Operacional com Deprecia¢do

= Margem Liquida com Depreciagdo

» Retorno sobre o Patriménio Liquido

= Composicdo de Exibigilidades

= Margem Operacional sem Depreciagédo

»= Margem Liquida sem Depreciacao

INDICADORES SOBRE QUALIDADE

= Economias Atingidas por Paralisagdes

» Duracdo Média das Paralisacdes

= Economias Atingidas por Intermiténcias

= Duragdo Média das Intermiténcias

= Incidéncia das Andlises de Cloro Residual Fora do Padrdo

= Incidéncia das Analises de Turbidez Fora do Padrdo

= Duracdo Média dos Reparos de Extravasamentos de Esgotos

= [ndice de Conformidade da Quantidade de Amostras — Cloro Residual
= [ndice de Conformidade da Quantidade de Amostras — Turbidez

= Extravasamentos de Esgotos por Extensdo de Rede

» Duracdo Média dos Servicos Executados

= Incidéncia das Andlises de Coliformes Totais Fora do Padréo

= [ndice de Conformidade da Quantidade de Amostras — Coliformes Totais
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Indicadores de Sustentabilidade para Gestdo de Recursos Hidricos - ESTADO
= Reservas de 4gua doce superficiais e subterraneas (km°)

= Area de drenagem da bacia (km?)

= Vazdo média da bacia ou do principal manancial (m%/s)

= Vazéo especifica da bacia ou principal manancial (I/s/km?)

= Precipitacdo na bacia ou no principal manancial (mm/ano)

= Evaporacdo na bacia ou no principal manancial (mm/ano)

= Pop. urbana e rural atendida pela rede de coleta de esgoto por tipo de coleta (%)
» Populagdo atendida por tipo de abastecimento de agua urbana e rural (%)

» Volume de esgoto in natura lancado nos corpos hidricos por tipo de corpo hidrico —
praias, lagos, rios, bacias (m*/dia)

= Volume de agua distribuida segundo os tipos de tratamento

= 9% de esgoto tratado no total de esgoto produzido segundo os tipos de tratamento
= Destino do esgoto urbano e rural, segundo os tipos de tratamento

» Domicilios com instalagGes sanitarias — urbano e rural (%)

= NO. de amostras realizadas para vigilancia da qualidade da agua — sistema coletivo e
sistema alternativo

» Freqléncia, duracdo e extensdo dos periodos de caréncia hidrica

= 9 da taxa de evapotranspiragao potencial

= Vazdo média dos pocos perfurados (m*/h)

» Profundidade média dos pogos perfurados (m)

= DBO/OD nas &guas da bacia, incluindo &guas interiores e marinhas

= Reservas exploraveis de 4gua doce superficiais e subterraneas (Km?)

= Quantidade de carga de pH na agua e no solo

» 9% de esgoto tratado no total produzido

Indicadores de Sustentabilidade para Gestédo de Recursos Hidricos — IMPACTO

= % dos corpos hidricos superficiais da bacia ou regido com concentragdo de
coliformes fecais acima dos padrdes da OMS

= NO. de amostras com col. totais acima dos padrdes — sistema coletivo e alternativo

= NO. de amostras com coliformes fecais acima dos padrdes

= N° de amostras com cloro residual fora dos padrdes

= Dias improprios para banho em praias, lagos e rios (% dias no ano)
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= Coeficiente de incidéncia de célera (casos/100.000 hab)

» Proporcéo de prevaléncia de exames positivos de esquistossomose (%)

= Notificacbes e dbitos por cllera diarréica, gastrenterite, febre tiféide e paratifdide,
doencas diarréicas e infecciosas intestinais (casos/100.000 hab)

» 0 de area requerida pela cultura em relagdo a area aplicada (desperdicio)

= NO de amostras com o teor médio de sais acima do esperado (mg/l)

» Diminuicdo da profundidade média dos principais rios

= N° de amostras com aumento de sedimentos em suspensao

= N°. de amostras com concentracdo de OD na &gua fora dos padrdes

= NO. de amostras com alteracdo no pH dos corpos hidricos

= NO. de amostras com aumento da quantidade da quantidade de matéria organica
* Propor¢do de mananciais contaminados com agrotoxicos

» % das notificacBes por agrotoxicos, no total dos agravos rurais

= 9% das notificagdes de intoxicagdes por tipo

= NO. de amostras de &gua com concentracgdes criticas de metais pesados

= Rebaixamento do lencol freatico

= Concentragdo de agrotdxico por tipo, nas guas utilizadas para consumo humano
= Concentracdo de metais pesados e compostos organicos presentes na drenagem e
nas espécies vivas (mg/l e mg/kg)

= Concentracdo das precipitacdes acidas

= Excesso de cargas criticas de pH na agua e no solo

= NO. de ocorréncia de intoxicagdes por concentracdo de substancias nos alimentos
= Niveis de toxidez por Hg em amostras de agua

= Niveis de toxidez por Hg em peixes e outros alimentos por n°. de amostras

= Concentragdes excessivas de Hg em amostras da dgua na rede de distribuicdo

» Quantidade de amostras com altas concentracdes de Hg na dgua bruta

= ConcentracOes de Hg nos pontos de lancamento dos efluentes industriais

= Custos das industrias com trat. de &gua em relacao aos custos de producéo (%)

Indicadores de Sustentabilidade para Gestédo de Recursos Hidricos - RESPOSTA
» Investimentos em esgotamento sanitario, abastecimento de agua e coleta de lixo
=  Ampliacdo dos servicos de &gua, esgoto e coleta de lixo a populagdo de baixa renda

= Criacdo de novos mecanismos para o financiamento dos servi¢os de saneamento
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Reducdo do desperdicio de agua, incluindo edicdo e revisdo de normas técnicas para

sistemas de agua e instalacdes hidraulicas em edificacfes

Aumento da eficiéncia dos prestadores de servigco de saneamento (publico e privado)

Reducdo da morbi-mortalidade de cdlera e de esquistossomose com repasse de

financiamento para os estados e municipios

Tarifacdo da poluicéo

Implementacdo de projetos ambientais em nivel de bacia

Ampliacdo do servico de tratamento de esgoto

Adensamento da rede hidroldgica

Desenvolvimento de projetos de reuso domestico da agua

Protecdo das fontes e mananciais

Criagdo de critérios para concessao de outorgas, segundo a classe de uso
Regulamentacdo do uso da &gua segundo 0s usos maltiplos

Criacdo de estimulos a irrigacao localizada

Investimentos em pesquisa e extensao agricola

Ampliar a rede de saneamento basico a populacéo rural e de baixa renda
Difusdo das medidas de conservagdo ambiental no ambiente rural
Preservacdo efetiva das areas de formacdo dos mananciais (urbano e rural)
Transporte da 4gua para irrigacéo evitando a evaporagao nos canais
Incentivo a agricultura organica

Gerenciamento integrado das bacias — fortalecimento de comités e agéncias
Melhoria dos mecanismos de fiscalizagdo ambiental

Ampliacdo no n°. de estacGes fluviométricas e pluviométricas

Tecnologias limpas nos processos industriais e cuidados na disposicéo de rejeitos

Mudancas nos teores de substancias tdxicas nos processos de producdo e nos

produtos

Ampliar a capacidade dos dispositivos de Nox e Sox
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Municipio:

Org&o/Entidade:

Nome:

Com objetivo de desenvolver indicadores para monitorar a sustentabilidade na
gestdo dos recursos hidricos na Bacia Hidrogréfica do Tieté-Jacaré, estd sendo
desenvolvida uma pesquisa que sera incorporada ao Plano de Bacia, atualmente em
elaboracdo. Esta pesquisa prevé a participacdo dos 6rgdos e entidades presentes nos
municipios pertencentes ao CBH-TJ.

Desta forma, pretende-se diagnosticar, a partir da perspectiva destes 6rgaos e/ou
entidades, os principais problemas observados no seu ambito de atuacdo (municipio,
regido ou a bacia hidrogréfica). Solicita-se, portanto, que seja respondida a seguinte
questao:

Quais os principais problemas relacionados aos recursos hidricos no seu
municipio/regido? "Marque com um X os problemas existentes em sua cidade/regido;
se, na sua opinido, algum(ns) problema(s) se destacar(em), coloque também junto ao X,
nameros em ordem crescente (1 — mais importante)”.
= () Auséncia total de tratamento de esgoto
= () Tratamento de esgoto insuficiente
» () Rebaixamento do nivel de agua em pocos utilizados para captacdo subterranea
= () Disponibilidade hidrica insuficiente para abastecimento, necessidade de importar
agua de outras localidades
= () Poluicdo/Contaminagdo de mananciais devido ao langamento de esgotos de
municipios proximos

= () Auséncia de vegetacdo ciliar

( ) Ocorréncia de processos erosivos e/ou assoreamento

( ) Disposicéo inadequada de residuos sélidos

( ) Ocorréncia de eventos criticos como enchentes e inundacgdes

( ) Déficit no abastecimento de dgua, devido a falta de rede de abastecimento

( ) Elevado custo de tratamento devido a ma qualidade da &gua no manancial

() Perdas no sistema de abastecimento de agua

( ) Consumo per capita acima da média. Citar:
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( ) Rede de coleta de esgoto insuficiente

( ) Influéncia entre os sistemas de drenagem e coleta de esgoto

( ) Dispositivos de drenagem urbana insuficientes

( ) Uso intensivo agrotoxicos/fertilizantes

( ) Ocupacao irregular em APP (margens, encostas, varzeas etc)

( ) Poluicéo industrial

() Industrias e outros usuarios potencialmente poluidores sem licenciamento

adequado (captagdes e langamento sem fiscalizacéo)

() Irrigagéo excessiva/inadequada

( ) Conflitos diversos pelo uso da agua. Citar

( ) Doencas de veiculacao hidrica devido a auséncia de saneamento adequado

() Pequena participacdo da sociedade nos processos de tomada de decisdo
relacionados a gestao de recursos hidricos

= () Auséncia da implementagdo ou implementagdo incipiente dos instrumentos de
cobranca pelo uso da agua (outorga)

= () Poluicdo de corpos hidricos afetando usos como recreacdo, navegacao, geracao
de energia etc

= () Auséncia de estacOes hidrometeoroldgicas

= () Auséncia ou insuficiéncia de planos/projetos para gestdo dos recursos hidricos

= () Outro:
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Carta Convite

Prezado Colega,

Estamos desenvolvendo, no Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Urbana
da UFSCar, pesquisa cujo objetivo principal é obter um sistema de Indicadores de
Sustentabilidade para monitorar e avaliar a gestdo de recursos hidricos, tendo como
objeto de estudo e aplicacdo a UGRHI Tieté-Jacaré.

Como uma das etapas, estamos procedendo a uma consulta junto a diversos
especialistas (pesquisadores, gestores, usuérios e técnicos) com atuagdo relacionada a
area. Neste sentido, consideramos sua participacdo de extrema importancia para
alcancar o objetivo proposto.

Sendo assim, tomamos a liberdade de enviar, em anexo, material para a
efetivacdo da consulta, que pode ser preenchido em poucos minutos e devolvido por

correio eletronico (miacorrea@hotmail.com). Entretanto, consideramos que um

contato pessoal enriqueceria em muito sua contribuicdo. Em vista disto, estaremos
brevemente procurando agendar um possivel horario para efetivar o referido contato.

Permanecendo a disposicdo para o esclarecimento de quaisquer davidas,
agradecemos desde ja a colaboracao.

Atenciosamente,

Eng®. Michele de Almeida Corréa

Prof. Dr. Bernardo Arantes do Nascimento Teixeira

ANEXos:

- descrigéo sucinta da pesquisa;

- texto explicativo e quadros para realizacdo da consulta
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Descricdo Sucinta da Pesquisa

A presente pesquisa tem por objetivo obter, a partir de experiéncias nacionais e
internacionais, um sistema de indicadores de sustentabilidade para gestdo dos recursos
hidricos no ambito do comité de bacia hidrogréfica, sendo determinado como objeto
empirico o CBH do Tieté-Jacaré.

A metodologia para selecdo dos indicadores de sustentabilidade identificados,
utilizada nesta pesquisa contempla entre outras etapas a consulta aos membros do
comité e especialistas.

E importante ressaltar que o estudo em desenvolvimento considera a gestdo de
recursos hidricos sob a 6tica da sustentabilidade para o planejamento integrado no uso e
protecdo destes recursos e 0 monitoramento continuo. Este planejamento deve
contemplar e respeitar as dimensbes da sustentabilidade, como: ecol6gica/ambiental,
econbmica, social, cultural e politica.

Outro aspecto a destacar é a necessidade de obtencdo de informacdes e dados
facilitadores do processo de planejamento, que sejam capazes de monitorar 0s recursos
hidricos. Os indicadores possuem a funcdo de sistematizar informacdes para
compreensdo de fenbmenos, avaliar tendéncias e, permitir o direcionamento das agdes
em areas prioritarias.

Espera-se, ao final do trabalho, fornecer um instrumento para 0 monitoramento
da Gestéo dos Recursos Hidricos na UGRHI Tieté-Jacaré, na forma de um Sistema de

indicadores de Sustentabilidade.

Texto explicativo e Quadros para a Realiza¢do da Consulta

Para efetivar a consulta, sdo apresentados a seguir dois quadros com as seguintes
informacdes:

- principais problemas relacionados aos recursos hidricos na UGRHI, por ordem
decrescente de importancia, a partir de consulta feita em reunido do CBH-TJ;

- indicadores passiveis de serem aplicados para 0 monitoramento dos problemas
identificados, obtidos e adaptados da literatura, tendo como referéncia a
sustentabilidade.

Assim, solicitamos sua colaboracao para:

- no primeiro quadro, acrescentar algum problema que porventura ndo tenha sido

contemplado;
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- no segundo quadro, avaliar a adequacdo e representatividade dos indicadores
propostos, marcando uma das seguintes opg¢oes:

(S) considero este indicador adequado para ser utilizado (pode haver mais de
um para 0 mesmo problema);

(N) considero que este indicador ndo deve ser utilizado;

(A) ndo me sinto a vontade para opinar sobre este tema.
Consideramos bastante importante que sejam dadas sugestdes sobre outros

possiveis indicadores (inclusive para novos problemas identificados), bem como sejam

feitos quaisquer outros comentarios.
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Problema

\otos

Auséncia de vegetacdo ciliar

17

Ocorréncia de processos erosivos e/ou assoreamento 17
Pequena participacdo da sociedade nos processos de tomada de decisdo relacionados a
gestdo de recursos hidricos 16
Auséncia ou insuficiéncia de planos/projetos para gestéo dos recursos hidricos 13
Perdas no sistema de abastecimento de agua 11
Ocupacdo irregular em APP (margens, encostas, varzeas etc) 11
Auséncia da implementacdo ou implementacdo incipiente dos instrumentos de cobranga
pelo uso da agua (outorga) 11
Rebaixamento do nivel de &gua em pocos utilizados para captacdo subterrnea 10
Auséncia total de tratamento de esgoto 8
Poluicdo/Contaminacdo de mananciais devido ao langamento de esgotos de municipios
préximos 8
Ocorréncia de eventos criticos como enchentes e inundacoes 7
Uso intensivo de agrotoxicos/fertilizantes 7
Tratamento de esgoto insuficiente 6
Dispositivos de drenagem urbana insuficientes 6
Polui¢do industrial 6
Auséncia de estacdes hidrometeorolégicas 6
Disposicdo inadequada de residuos sélidos 5
Irrigacdo excessiva/inadequada 5
Poluicéo de corpos hidricos afetando usos como recreacdo, navegacao, geragao de

energia etc 5
Rede de coleta de esgoto insuficiente 4
Influéncia entre os sistemas de drenagem e coleta de esgoto 4
Disponibilidade hidrica insuficiente para abastecimento, necessidade de importar 4gua

de outras localidades 3
Déficit no abastecimento de dgua, devido a falta de rede de abastecimento 3
Industrias e outros usuarios potencialmente poluidores sem licenciamento (captaces e
lancamento sem fiscalizacdo) 3
Doengas de veiculacdo hidrica devido a auséncia de saneamento adequado 3
Conflitos diversos pelo uso da dgua 2
Consumo per capita acima da media 1
Elevado custo de tratamento devido a ma qualidade da 4gua no manancial 0

Outros Problemas:
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Indicadores de Sustentabilidade objeto de avaliacdo

Problema Indicadores Correspondentes Unid. Ll Sugestogs €
S IN |IA |Comentarios
Explotagdo excessiva de dgua Rebaixamento do nivel dindmico dos pogos m
subterranea Balanco — razdo ente recarga efetiva e a explotacdo %
Irrigacdo excessiva/inadequada Consumo efetivo de agua em relacdo a necessidade de %
irrigacdo (definida por cultura, caracteristicas da regido: clima,
solo etc)
No. de ac¢des de racionalizacdo do uso agricola un.
Area irrigada em relacio a area total da bacia por método de (%
irrigacdo
Disponibilidade hidrica insuficiente Balanco — razdo entre demanda e disponibilidade (“stress %
para abastecimento, necessidade de hidrico”)
importar agua de outras localidades  |Captacéo de 4gua para cada uso em relacéo a disponibilidade |%
hidrica
Quantidade de 4gua importada e/ou exportada em relacdo a0 |%
total utilizado
Consumo per capita acima da média  |[Consumo per capita de dgua em relacdo ao valor adotado %
como referéncia
No. de acdes visando 0 uso racional un.
Rede de abastecimento de agua Populacdo atendida por rede de abastecimento de 4gua em %

insuficiente

relacdo a populacgdo total

Rede de coleta de esgoto insuficiente

Populacéo atendida por rede de esgoto em relacdo a populacéo
total

%

Perdas no sistema de abastecimento de |No. de a¢6es de racionaliza¢do do uso un.

agua indice de perdas fisicas no sistema de abastecimento de dgua %
indice de perdas totais no sistema de abastecimento de dgua %

Auséncia de estagdes No de estagdes hidrometeoroldgicas em relacéo ao %

hidrometeorolégicas

recomendado
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Indicadores de Sustentabilidade objeto de avalia¢éo (continuagéo)

Problema Indicadores Correspondentes Unid. Giall Sugestoe,s y
S IN |IA |Comentarios
Tratamento de esgoto insuficiente indice de Qualidade das Aguas Superficiais (IQA) -
Carga poluidora remanescente doméstica %
Vazdo de esgoto tratado em relacdo a vazdo coletada %
Extensdo de cursos de agua em desacordo com o %
enguadramento em relacdo a extensdo total
Auséncia total de tratamento de esgoto |No. de municipios sem estacdes de tratamento de esgoto un.
Polui¢do/Contaminagdo de mananciais |No. de pontos de captacdo com ocorréncia de un.
devido ao lancamento de esgotos de desconformidade com o enquadramento do manancial
municipios préximos No. de acdes integradas entre municipios un.
Uso intensivo de agrotoxicos e Consumo dos produtos por area plantada ton/ha/ano
fertilizantes No. de pontos amostrados com concentragdes de NOs e PO, %
acima dos limites (enquadramento) em relacdo ao total de
amostras
No. de pontos amostrados com concentragdes de agrotoxicos (%
acima dos limites (enquadramento) em relacéo ao total de
amostras por tipo de agrotoxicos
Disposi¢do inadequada de residuos IQR para bacia — média ponderada dos IQRs municipais 0-100
solidos urbanos No. de aterros nas categorias adequadas do IQR %
Quantidade de residuo com disposicédo inadequada em relacdo (%
ao total
Poluicéo industrial No. de areas contaminadas un.
Carga organica remanescente industrial ton/ano
Carga inorgénica remanescente industrial ton/ano

Poluicdo/Contaminacao de corpos
hidricos afetando usos como recreacao,
navegacdo, geracdo de energia etc

indice de Qualidade das Aguas Superficiais (IQA)

Extenséo de cursos de dgua em desacordo com a legislacdo em
relacdo a extensdo total

%

No. de pontos de conflitos identificados

un.
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Indicadores de Sustentabilidade objeto de avalia¢éo (continuagéo)

Problema Indicadores Correspondentes Unid. Giall Sugestoe,s y
S IN |IA |Comentarios
Doengas de veiculacdo hidrica devido a |No. de internagGes devidas a doencgas de veiculagdo hidricae |un.
auséncia de saneamento adequado demais doencas ocasionadas por auséncia de saneamento ou
que possuam relacdo com os recursos hidricos
Mortalidade infantil devida a doencas de veiculacdo hidrica %
Poluicdo/Contaminacao de &guas Concentragdo de nitrato mg/L
subterraneas Concentragio de agrotoxicos ug/L
Residuos Sélidos Perigosos com No. de areas contaminadas un.
disposicao inadequada Quantidade de residuos sélidos, Classe I, dispostos %
inadequadamente em relacéo ao total de RS Classe |
Ocorréncia de queimadas Area de ocorréncia de queimadas em relacio a area total da (%
bacia
Influéncia entre os sistemas de No. de ocorréncias significativas de liga¢Oes cruzadas (definir | un.
drenagem e coleta de esgoto eventos significativos)
Sistemas de drenagem urbana No. de pontos com ocorréncia de problemas associados aos  |un.
inadequados sistemas de drenagem (inundacéo, erosdo, assoreamento)
Elevado custo de tratamento devido a |Custo de tratamento da 4gua em relacdo ao custo praticado em (%
mé qualidade da 4&gua no manancial municipios com caracteristicas semelhantes
Conflitos diversos pelo uso da agua No. de conflitos identificados (potenciais ou existentes) %
No. de conflitos com agdes previstas, em relagdo ao total de  |un.
conflitos potenciais ou existentes
No. de conflitos solucionados em relacdo ao total %
Auséncia de outorga para uso da agua |No de outorgas efetivas em rela¢do aos usuarios %
potencialmente outorgaveis
Vazdo total outorgada em relagdo a vazdo total passivel de %

outorga
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Indicadores de Sustentabilidade objeto de avalia¢éo (continuagéo)

Problema Indicadores Correspondentes Unid. Giall Sugestoe,s y
S IN |IA |Comentarios
Auséncia de cobranca pelo uso da agua |No de usuarios pagadores un.
Vazao cobrada por vazdo total usada (captacOes, consumoe %
lancamentos)
No de usuarios pagantes em relacéo ao total de usuérios s/n
cobrados (inadimpléncia)
Valor arrecadado com a cobranca em relagdo ao cobrado %
Auséncia ou insuficiéncia de Existéncia do Plano de Bacia atualizado s/n
planos/projetos para gestao dos No. de acdes efetivamente implementadas em relagéo ao total |%

recursos hidricos

previsto no Plano de Bacia

Debilidade politica da gestdo dos
recursos hidricos

Presenca dos representantes das administragcfes municipais nas
atividades/reunides do comité

%

No. de ac¢Oes de fortalecimento do comité un.
Pequena participacdo da sociedade nos |No. de membros da sociedade civil organizada un.
processos de tomada de decisdo atuante/presente nas atividades do comité
relacionados a gestao de recursos No. de a¢des de incentivo a participagio e de esclarecimento |un.
hidricos da populagéo

No. de associacBes com acdes na area de recursos hidricos un.

No. de iniciativas do comité em divulgar suas atividades ou  |un.

assuntos relacionados aos recursos hidricos

No. de Iniciativas de participagdo de escolas em atividades un.

relacionadas aos recursos hidricos

No. de Cursos, Palestras, Eventos etc realizados no ambito da |un.

conscientizacdo e para esclarecimento da sociedade e gestores
sobre gestdo de recursos hidricos
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Indicadores de Sustentabilidade objeto de avalia¢éo (continuagéo)

cheias ou estiagens

Problema Indicadores Correspondentes Unid. RiEIE Sugestoe,s y
S IN |A |Comentarios
Auséncia de vegetagdo ciliar Extensdo de Cursos de Agua em Desacordo com a legislacdo |%
em relacdo a extensdo total
indice de Cobertura Vegetal Natural %
indice de Reflorestamento %
Ocupacéo irregular em APP (margens, |Areas de APP ocupadas irregularmente, em desrespeito a %
encostas, varzeas) legislacdo, em relacdo a &rea total de APPs
Ocorréncia de processos erosivos e/ou  |Iindice de perdas de solos ton/ha/ano
assoreamento No de ocorréncias de processos de assoreamento un.
No de ocorréncias de processos erosivos un.
Ocorréncia de eventos criticos como  |No. de ocorréncia de eventos criticos un.
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Quadro 12-1 Indicadores selecionados pela consulta aos especialistas académicos e ndo selecionados na Consulta aos especialistas
técnicos e respectivas caracteristicas para analise

qualidade da &gua, manutencao
do ecossistema aquatico em
equilibrio etc

Problema Indicador Aceite [Fonte Pontos Positivos Pontos Negativos
1 - Auséncia de Indice de Cobertura Vegetal Natural |100% |Nova Zeléandia, Relaciona-se com outros Dificuldade de mensurar
\vegetacdo ciliar Australia fendmenos como erosdo do solo,|(principalmente a qualidade da

\vegetacdo)

3 - Pequena
participacéo da
sociedade nos
processos de tomada de
decisdo relacionados a
gestdo de recursos
hidricos

No. de associagGes com ac¢les na area
de recursos hidricos

86%

IAustralia/Catalunhal

Permite conhecer melhor a
estrutura do comité / Promover
0 aumento da participacdo e a
qualificacdo das associacfes

Dificil adotar uma meta/ o
ndmero ndo caracteriza a efetiva
participacdo das associagdes

subterranea

pode ser obtido no cadastro de
usuarios — outorgas

4 - Auséncia ou Existéncia do Plano de Bacia 100% |ndo /A existéncia deste instrumento |Indicador temporario a ser

insuficiéncia de atualizado facilita a identificacdo de aces [substituido ap0s a elaboragéo do

planos/projetos para prioritarias e permite a Plano da Bacia / somente a

gestdo dos recursos estruturacdo da cobranca existéncia ndo significa que as

hidricos (obrigatorio) metas e as acOes estdo sendo
implementadas

6 - Explotacdo Rebaixamento do nivel dindmico dos 57%  [CIDS/ Indicador complementar para 0 [E importante conhecer as causas e

excessiva de agua pOcos Austrélia balanco hidrico subterraneo, consequéncias do rebaixamento, o

cadastro ndo é completo
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Quadro 12-1 Indicadores selecionados pela consulta aos especialistas académicos e ndo selecionados na Consulta aos especialistas
técnicos e respectivas caracteristicas para analise (continuacao)

Problema Indicador ceite |Fonte Pontos Positivos Pontos Negativos
7 - Auséncia total de  [No. de municipios sem estacOes de  [86%  |Austrélia Facil de ser obtido, pode ser Indicador fraco, pois ndo mede a
tratamento de esgoto  [tratamento de esgoto melhorado agregando a efetividade do tratamento e 0
eficiéncia do tratamento ou impacto no corpo receptor devida
ainda ser substituido por outro [carga remanescente
indicador ap6s a implantagdo da
ETE
0 - Perdas no sistema delindice de perdas fisicas no sistema de [L00% [SNIS Mostra o desperdicio de 4gua e |Informacdes disponiveis pouco
abastecimento de agua [abastecimento de &4gua possibilita incentivo @ medigdo |confiaveis (ndo ha mensuracéo na
para uso mais responsavel da  |maioria dos casos)
Agua
10 - Disposicao IQR para bacia — média ponderada  [71% |CETESB Fécil de ser obtido / apresenta a [N&o reflete a realidade da
inadequada de residuos [dos IQRs municipais qualidade do aterro disposicao dos residuos sélidos na
solidos urbanos bacia / e 0s municipios que ndo
tem aterro?
12 - Uso intensivo de  [Consumo dos produtos por area 86%  IBGE/CIDS Tem relagdo direta com a /A mensurag&o deste indicador
agrotoxicos e plantada contaminacdo do solo e da &gua [depende da cultura / tipo de solo /
fertilizantes existéncia de lencol
13 - Auséncia de \Vazdo total outorgada em relagdoa [86%  |CIDS Aumenta o potencial de controleDepende do cadastro dos usuarios
outorga para uso da vazdo total passivel de outorga do uso dos recursos hidricos
agua caso haja implementacéo de
acOes para melhorar este
indicador
13 - Auséncia de \Vazdo cobrada por vazao total usada [71%  |Australia \erifica a inadimpléncia Depende do cadastro de usuarios

cobranca pelo uso da
agua

(captacdes, consumo e langamentos)
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Quadro 12-1 Indicadores selecionados pela consulta aos especialistas académicos e ndo selecionados na Consulta aos especialistas
técnicos e respectivas caracteristicas para analise (continuacao)

Problema Indicador Aceite |Fonte Pontos Positivos Pontos Negativos
15 - Tratamento de Carga poluidora Remanescente 86%  [Pompermayer Dificil de ser mensurado, pois [Deve ser relacionado ao potencial
esgoto insuficiente Doméstica CETESB depende da medida de vazdo e |do corpo d'agua receptor de
gualidade na entrada e saida das jautodepuracéo / capacidade
ETEs suporte do meio (medida atual =
aproximacao)
16 - Influéncia entre os [No. de ocorréncias significativas de [57%  |ndo Possibilita a determinacdo da  [Mensuragdo por meio de eventos
sistemas de drenagem e [ligacGes cruzadas (definir eventos carga organica sendo lancada  [criticos, como retorno de esgoto
coleta de esgoto significativos) diretamente nos cursos d’agua |para residéncias ou
por estar sendo transportada pelajextravasamento de PV em
rede de aguas pluviais periodos chuvosos / insuficiente
18 - Poluicdo industrial [No. de areas contaminadas 86%  |[Ndo/CETESB Facil obtencdo / mostra areas  |N&o reflete a significancia do
potenciais para fiscalizagdo e  |problema
adocdo de medidas de controle e
recuperacao ambiental
18 - Poluicdo industrial [Carga orgénica remanescente 86%  [Pompermayer Permite conhecer a quantidade |Dificil de ser mensurada / depende
industrial CETESB de poluentes langados além da [do monitoramento das inddstrias e
carga organica e a necessidade (fiscalizagdo do 6rgdo ambiental
de previsdo de acbes competente
18 - Poluicdo industrial [Carga inorganica remanescente 86%  [Pompermayer idem idem
industrial CETESB
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Quadro 12-1 Indicadores selecionados pela consulta aos especialistas académicos e ndo selecionados na Consulta aos especialistas
técnicos e respectivas caracteristicas para analise (continuacao)

Problema Indicador Aceite |Fonte Pontos Positivos Pontos Negativos
19 - indice de Qualidade das Aguas 100% [Pompermayer /A CETESB possui rede de N&o h& pontos de amostragem
Polui¢do/Contaminacéo [Superficiais (1QA) CETESB monitoramento em suficientes para conhecer a
de corpos hidricos funcionamento e publica realidade de todos os corpos
afetando usos como periodicamente os resultados  |d'agua na bacia (TJ apenas 3
recreagédo, navegagéo, das andlises pontos de monitoramento)
geracdo de energia etc
19 - Extensdo de cursos de dgua em 86%  [Pompermayer Fornece diretriz para O enquadramento atual esta
Poluicdo/Contaminacéo [desacordo com a legislagdo em planejamento nas areas criticas / jobsoleto e 0 monitoramento ndo
de corpos hidricos relacdo a extensdo total permite conhecer o local onde |possui pontos suficientes para
afetando usos como estdo ocorrendo langcamentos  [conhecimento das condic¢des de
recreagéo, navegagéo, irregulares qualidade do rio em toda sua
geracdo de energia etc extensdo
19 - No. de pontos de conflitos 86%  |Australia Conhecer o nimero é o inicio  [Somente o numero de conflitos
Polui¢do/Contaminacao fidentificados para saber se ha ou ndo nao reflete a atuacdo do comité,
de corpos hidricos problemas neste aspecto na nem a necessidade de adog&o de
afetando usos como bacia medidas — especificidades a serem
recreacao, navegacao, consideradas individualmente
geracdo de energia.
23 - Concentracgdo de nitrato 86% |[EUA Corresponde a um dos principaisiDepende do monitoramento da
Polui¢do/Contaminacéo contaminantes das aguas qualidade da agua e existéncia de
de dguas subterraneas subterraneas cadastro para andlise da evolugdo
deste indicador
23 - Concentragdo de agrotoxicos 86% |IBGE Possui relagdo com o uso da Depende do monitoramento da

Polui¢do/Contaminacéo
de dguas subterraneas

agua para irrigacdo e a
contaminacéo do solo

qualidade da agua e existéncia de
cadastro para andlise da evolugdo

deste indicador
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Quadro 12-1 Indicadores selecionados pela consulta aos especialistas académicos e ndo selecionados na Consulta aos especialistas
técnicos e respectivas caracteristicas para analise (continuacao)

Problema Indicador Aceite |Fonte Pontos Positivos Pontos Negativos

24 - Disponibilidade  |Quantidade de 4gua importada e/ou [86%  [N&o Avalia a dependéncia da bacia

hidrica insuficiente parajexportada em relacéo ao total de outras localidades e vice

abastecimento, utilizado \versa / permite a elaboracédo de

necessidade de importar planos para gerenciar futuros

agua de outras problemas / importante

localidades informacdo na estruturacao da
cobranca

27 - Elevado custo de |Custo de tratamento da 4&gua em 71%  |ndo Refere-se a reducdo da Mensurar o custo real e o custo

tratamento devido a mé |relacdo ao custo praticado em qualidade do curso d’agua, aceitavel dadas as caracteristicas

qualidade da dgua no  |municipios com caracteristicas podendo assim identificar fontes|diversas da agua e do processo de

manancial semelhantes de poluicdo difusas ou ndo tratamento verificados nos
registradas municipios

29 - Conflitos diversos |No. de conflitos com agdes previstas, (57%  |ndo Mostra a atividade do comité em|A previsao de a¢Oes nédo significa

pelo uso da agua em relacdo ao total de conflitos relacdo aos conflitos existentes [a solucdo do conflito / deve-se

potenciais ou existentes ou potenciais / planejamento no |medir a extensdo do conflito ou o

caso de ocorréncia ndmero de pessoas afetadas

29 - Conflitos diversos |[No. de conflitos solucionados em 57%  |ndo N&o reflete a extenséo dos

pelo uso da agua

relacdo ao total

conflitos, nem como estes foram

solucionados.

227




Quadro 12-2 Indicadores selecionados pelos especialistas académicos e Selecionados na Consulta aos especialistas técnicos e respectivas

caracteristicas para anélise

Problema

Indicador

Aceite

Fonte

Pontos Positivos

Pontos Negativos

1 - Auséncia de vegetacao ciliar]

Extensdo de Cursos de

legislacdo em relacéo a
extenséo total

Agua em Desacordo com a

86%

Nova Zelandia, Australia

Localiza os pontos onde €
necessario previsao de medidas
e acOes de recuperacdo da mata
ciliar / refere-se a qualidade da
Agua diretamente

Dificil de mensurar

de planos/projetos para gestéo
dos recursos hidricos

implementadas em relacdo
ao total previsto no Plano
de Bacia, considerando
ajustes acordados

reconhecer as necessidades
existentes no comité e do comité
em promover a execucdo das

acoes previstas

2 - Ocorréncia de processos  |No de ocorréncias de 36% |IPT Identificacdo de processos e Qualificacdo e

erosivos e/ou assoreamento processos erosivos areas é facil. Refere-se a quantificacdo dos
qualidade da agua. impactos ocasionados

2 - Ocorréncia de processos  |No de ocorréncias de 86%  |ndo Identificacdo de processos e Qualificacdo e

erosivos e/ou assoreamento processos de assoreamento areas é facil. Refere-se a quantificacdo dos
qualidade da agua. impactos ocasionados

3 - Pequena participagdo da  |No. de iniciativas do 86%  |ndo Promove o0 aumento da N&o mede a efetividade

sociedade nos processos de comité em divulgar suas participacdo e o reconhecimento |das iniciativas de

tomada de deciséo relacionadosjatividades ou assuntos do comité como 6rgdo parceiro (divulgacéo

a gestdo de recursos hidricos  |relacionados aos recursos no gerenciamento dos recursos

hidricos hidricos
4 - Auséncia ou insuficiéncia  [No. de acOes efetivamente [86%  |ndo Efetividade do plano em Deve-se verificar ainda

quais e porque algumas
das atividades ndo foram
empreendidas
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Quadro 12-2 Indicadores selecionados pelos especialistas académicos e Selecionados na Consulta aos especialistas técnicos e respectivas
caracteristicas para analise (continuacao)

Problema Indicador Aceite [Fonte Pontos Positivos Pontos Negativos
5 - Ocupagdo irregular em APP |Areas de APP ocupadas [86%  [Catalunha A ocupacdo destas areas pode
(margens, encostas, varzeas  |irregularmente, em prejudicar as matas ciliares e
etc) desrespeito a legislacéo, conseqlientemente a qualidade
em relacdo a area total de da &gua
APPs
6 - Explotacdo excessiva de  |Balango — razdo ente 57%  |CIDS Mede a reducgdo no potencial ~ [Depende do cadastro dos
Agua subterranea recarga efetiva e a hidrico subterraneo usuarios e
explotacdo monitoramento regular e
adequado da explotacéo
de dgua
8 - Poluicdo/Contaminacdo de [No. de pontos de captacdo [86%  |Australia Revela varia¢Ges na qualidade  [Enquadramento obsoleto
mananciais devido ao com ocorréncia de da &gua devida fontes a CETESB possui
langamento de esgotos de desconformidade com o desconhecidas e fornece alguns pontos de
municipios proximos enguadramento do subsidio aos operadores do monitoramento de
manancial sistema de tratamento de 4gua  |[mananciais para
sobre como proceder com abastecimento — néo
relacdo a estas variacdes suficiente
0 - Perdas no sistema de indice de perdas totaisno [86%  [SNIS Revela o desperdicio de agua e ajA mensuracgdo deste
abastecimento de agua sistema de abastecimento auséncia de medicOes da vazdo [indicador depende da
de dgua ou a existéncia de desvios. Pode |[iniciativa da autarquia
promover aumento do uso
responsavel do recurso.
10 - Disposigdo inadequada de [Quantidade de residuos  [71%  |CIDS Refere-se a qualidade da 4gua  |Falta a identificacdo do

residuos sélidos urbanos

solidos dispostos
inadequadamente em
relacdo ao total

indiretamente.

potencial de poluigéo /
contaminacdo dos
residuos
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Quadro 12-2 Indicadores selecionados pelos especialistas académicos e Selecionados na Consulta aos especialistas técnicos e respectivas
caracteristicas para analise (continuacao)

Problema Indicador Aceite [Fonte Pontos Positivos Pontos Negativos
11 - Sistemas de drenagem No. de pontos com 71%  |N&o Drenagem — poluicdo dos corpos{Somente a identificacdo
urbana inadequados ocorréncia de problemas d’agua do ndimero de pontos nao
associados aos sistemas de Muitas obras e projetos qualifica os impactos
drenagem (inundacéo, auxiliados pelo comité possuem [potenciais
erosdo, assoreamento) relagédo com drenagem
12 - Uso intensivo de No. de pontos amostrados (100% |[EUA Caracteriza a qualidade das Depende do cadastro de
agrotoxicos e fertilizantes com concentragdes de aguas subterraneas e promove o [usuarios e da
NO3 e PO4 acima dos conhecimento da necessidade de manutengdo do
limites (enquadramento) previsdo de acBes para conter  |monitoramento
em relacdo ao total de sua poluicdo (irrigacdo e outros
amostras USOS)
12 - Uso intensivo de No. de pontos amostrados (100% |CIDS/IBGE Caracteriza a qualidade das Depende do cadastro de
agrotoxicos e fertilizantes com concentragdes de Aguas subterraneas e promove 0 |usuarios e da
agrotdxicos acima dos conhecimento da necessidade de [manutencéo do
limites (enquadramento) previsdo de acOes para conter  |monitoramento
em relacdo ao total de sua poluicdo (irrigacdo e outros
amostras por tipo de usos)
agrotdxicos
14 - Auséncia de estacOes No de estacdes 100% |CIDS Prever a necessidade de O funcionamento da rede

hidrometeoroldgicas

hidrometeorolégicas por
km2 em relacédo ao
recomendado

adensamento da rede

também importante,
operacao e manutencao

adequados
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Quadro 12-2 Indicadores selecionados pelos especialistas académicos e Selecionados na Consulta aos especialistas técnicos e respectivas
caracteristicas para analise (continuacao)

Problema

Indicador

Aceite

Fonte

Pontos Positivos

Pontos Negativos

15 - Tratamento de esgoto
insuficiente

Extensdo de cursos de agua
em desacordo com 0
enguadramento em relagdo
a extensdo total

86%

Australia/Nova
Zelandia/Pompermayer

Fornece diretriz para
planejamento nas areas criticas /
permite conhecer o local onde
estdo ocorrendo langcamentos
irregulares

O enquadramento atual
esta obsoleto e 0
monitoramento néo
possui pontos suficientes
para conhecimento das
condicdes de qualidade
do rio em toda sua
extensdo

15 - Tratamento de esgoto indice de Qualidade das  [86% [CETESB Os parametros mensurados pela |A rede de monitoramento
insuficiente Aguas Superficiais (IQA) CETESB sdo satisfatorios para a|é insuficiente

maioria dos casos
17 - Ocorréncia de eventos No. de ocorréncia de 86%  |ndo A sazonalidade dos eventos Qualificacdo —

criticos como cheias ou
estiagens

eventos criticos

criticos permite prever novas
ocorréncias e conseqlientemente
colabora no planejamento para
enfrenta-los

significancia e
abrangéncia do evento
critico.

E necesséario e existéncia
e manutencao de rede
hidrometerol6gica, bem
como consolidagéo e
tratamento dos dados

obtidos
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Quadro 12-2 Indicadores selecionados pelos especialistas académicos e Selecionados na Consulta aos especialistas técnicos e respectivas
caracteristicas para analise (continuacao)

Problema

Indicador

Aceite

Fonte

Pontos Positivos

Pontos Negativos

20 - Irrigacéo
excessiva/inadequada

Area irrigada em relacio a
area total da bacia por
método de irrigacao

86%

CIDS (ADAPTADO)

A irrigacdo é um dos principais
usos na bacia, sendo o principal
consumidor de agua

Indicador preliminar -
interessante medir a
guantidade de agua que
esta em uso pela
irrigacdo

21 - Residuos Sdlidos No. de &reas contaminadas [86% |CETESB Os dados séo coletados e Qualificagdo — impactos

Perigosos com disposi¢do divulgados anualmente pela ocasionados e

inadequada CETESB abrangéncia dos
impactos — tipo de
contaminante etc

22 - Rede de coleta de esgoto  |Populagdo atendida por  [100% (CIDS, Pompermayer Féacil de ser estabelecida uma  |N&o ha dados confidveis

insuficiente

rede de esgoto em relacéo
a populagdo total

meta - 100%
E possivel utilizar o nimero de
ligacOes de esgoto?

sobre a extensdo da rede
existente

24 - Disponibilidade hidrica
insuficiente para
abastecimento, necessidade de
importar dgua de outras
localidades

Demanda x disponibilidade
(“stress hidrico™)

100%

Pompermayer, Nova Zelandia

Colabora no planejamento do
uso dos recursos hidricos
(outorga / uso responsavel)

Depende de cadastro
confiavel dos usuérios e
previsdo da demanda ao
longo do tempo, bem
como de estudo
hidroldgico da
disponibilidade hidrica
(rede hidrometerolégica)

25 - Rede de abastecimento de
agua insuficiente

Populacédo atendida por
rede de abastecimento de
agua em relacdo a

populagdo total

100%

CIDS, Pompermayer

Facil de ser estabelecida uma
meta - 100%

Nao hé dados confiaveis
sobre a extensdo da rede
existente
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Quadro 12-2 Indicadores selecionados pelos especialistas académicos e Selecionados na Consulta aos especialistas técnicos e respectivas
caracteristicas para analise (continuacao)

Problema

Indicador

Aceite

Fonte

Pontos Positivos

Pontos Negativos

26 - Doencas de veiculacdo
hidrica devido a auséncia de
saneamento adequado

No. de internacdes devidas
a doencas de veiculagdo
hidrica e demais doencas
ocasionadas por auséncia
de saneamento ou que
possuam relagdo com 0s
recursos hidricos

100%

CIDS

Dados disponiveis no
DATASUS / monitoramento da
reducdo da necessidade de
investimentos em salde ap6s a
implementagéo do servigo de
saneamento adequado

Confiabilidade sobre as
notificacOes

26 - Doencas de veiculacdo
hidrica devido a auséncia de
saneamento adequado

Mortalidade infantil devida
a doencas de veiculagdo
hidrica

100%

CIDS, Fraser - Canada

Dados disponiveis no
DATASUS / monitoramento da
reducdo da necessidade de
investimentos em salde apos a
implementagéo do servigo de
saneamento adequado

Confiabilidade sobre as
notificacGes

28 - Consumo per capita acima
da média

Consumo per capita de
agua em relacdo ao valor
adotado como referéncia

86%

SNIS

Mostra aos municipes possiveis
desperdicios ou perdas
existentes, colabora na mudanga

de comportamento

Qual é o valor de
referéncia a ser adotado?
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