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RESUMO: A manutencédo da quantidade e qualidade dos recursos hidricos é um desafio a ser
equacionado na atualidade, tendo em vista que este recurso é indispensavel para diversas formas
de vida na terra. Os indices e os indicadores de sustentabilidade tem sido utilizados como
importantes ferramentas no processo de planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Os
indices/indicadores podem expressar a situacdo atual de uma bacia hidrografica, em dados
guantitativos, tornando a analise de uma situacao, mensuravel. Este trabalho teve como o objetivo
analisar seis publicacdes cientificas disponiveis em peridédicos na web que utilizaram indices de
sustentabilidade em bacias hidrogréficas. O procedimento metodol6gico consiste em uma revisao
bibliografica, que analisa algumas metodologias com propostas de fornecer informag¢des de modo
a subsidiar a gestéo dos recursos hidricos.
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INTRODUCAO

A importancia dos recursos hidricos para a vida na Terra é evidente, e mesmo assim, seus
habitantes ndo dao a proporcional importancia, permitem que situacfes extremas como a
poluicdo e o uso inadequado dos recursos hidricos, ndo cessem de acontecer. E possivel a
utilizacdo deste recurso de forma racional, com uma gestéo eficiente, que tenha como objetivo a
sustentabilidade.

DiscussGes em torno da tematica da sustentabilidade surgem a partir da necessidade de
se repensar uma interacdo fundamental da relacdo homem e a natureza (OLIVEIRA, 2007). O
conceito de desenvolvimento sustentavel, enseja mudancas de comportamento na forma como os
seres humanos se relacionam com 0 meio ambiente, bem como no modo de formular,
implementar e avaliar politicas publicas de desenvolvimento. Na operacionalizagéo deste conceito
surge a necessidade de pensar em novas formas de mensurar o crescimento e de garantir a
existéncia de um processo transparente e participativo para o debate e para a tomada de decisdo
em busca do desenvolvimento sustentavel (GUIMARAES e FEICHAS, 20009).

Os indicadores e os indices de sustentabilidade s&o instrumentos de mensuragdo da
sustentabilidade que tem como objetivo principal transformar dados em informagdes, podendo
contribuir para o conhecimento, monitoramento e gerenciamento de uma situagéo e assim, tomar
a decisdo mais apropriada no processo de gestdo. Além disso, os indicadores e os indices tem o
papel de transmitir a informacéo a sociedade de forma objetiva, com clareza e confiabilidade. De
forma esclarecedora, o indice é constituido por indicadores e os indicadores sao resultantes da
composicao de parametros e dados.

O presente trabalho teve como objetivo reunir estudos da aplicagdo de metodologias de
indicadores e/ou indices de sustentabilidade aplicados a bacias hidrograficas.

MATERIAIS E METODO

Trata-se de uma revisdo da literatura, com base em consulta a artigos cientificos
selecionados através de busca no banco de dados do Scielo e Google académico, realizada entre
setembro de 2012 e junho de 2013. Utilizou-se palavras-chaves como indicador de
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sustentabilidade, indice de sustentabilidade, sustainability index. Foram escolhidos artigos nos
idiomas portugués e inglés. ApGs a busca dos artigos, foi feita uma sele¢éo de seis artigos que
apresentavam estudos de caso da aplicacdo de metodologias de indices e/ou indicadores de
sustentabilidade em bacias hidrograficas, objeto de estudo deste trabalho.

Os critérios para analise utilizados foram: metodologia aplicada, objetivo da pesquisa,
dimensdes estudadas e resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos seis artigos analisados todos revelam a importancia e eficacia desta ferramenta no
processo de planejamento e gestdo dos recursos hidricos. ROCHA et al. (2010) evidenciaram um
alerta para a falta de unanimidade entre as metodologias, o que facilitaria a comparacao entre os
resultados obtidos em diferentes estudos; outra demanda para obter bons resultados na aplicacéo
dos métodos é combater a falta de informacdes a nivel de bacias hidrograficas.

A avaliacdo da sustentabilidade dos recursos hidricos pode ser realizada em dimensédo de
bacias hidrograficas. Dentre diversas metodologias pode-se destacar a proposta de Rocha et al.
(2010), que é uma adaptacdo da metodologia proposta pelo PNUMA/UNESCO em 1987. Tal
metodologia tem o objetivo de mostrar indicadores utilizados como parametros para atingir niveis
otimos de sustentabilidade.

Desta forma, Rocha et al. (2010) construiu um Indice de Salubridade Ambiental aplicado a
gestdo da bacia hidrografica, no Rio Jiquirica, no estado da Bahia. Este indice agrega, por
exemplo, indicador de abastecimento de &gua, indicador de esgoto sanitério, indicador de
residuos soélidos, indicador regional e indicador socioeconbémico. Estes indicadores sé&o
ferramentas cruciais na constru¢édo do indice de Salubridade Ambiental, pois retratam de forma
singular e pertinente questdes indispensaveis no estudo de uma dada regiéo.

O tratamento dado as variaveis componentes dos indicadores fica a critério do usuario,
tornando-se dificil a comparagdo com estudos realizados por outros autores. Ja que 0s critérios
utilizados para as variaveis devem ter suas proprias especificidades, atendendo a necessidade de
cada local e estudo (ROCHA et al, 2010).

Carvalho et al. (2011) buscou a sistematizacao de indicadores socioecondmicos e de gestao
ambiental referente aos municipios que compdem a area da bacia hidrografica do rio Apodi-
Mossor6 (RN), tendo como objetivo, produzir um diagnostico de confrontamento entre o indice de
Pressdo Socioecondmica (IPS) e o indice de Gestdo Ambiental Municipal (IGAM) como parametro
comparativo para a promoc¢ao da gestdo ambiental municipal.

Como pontos positivos da metodologia, Carvalho et al. (2011) destaca que os indices
propostos, possibiltam um acompanhamento integrado da situacdo referente a presséo
socioecondmica e do incremento da gestdo ambiental municipal através do uso dos mapas
tematicos, e também possibilita uma visualizacdo espacial da situacdo geral dos municipios.
Esse tipo de monitoramento representa ainda, um suporte, tanto para a execuc¢ao de programas
guanto para o fortalecimento da gestdo ambiental em municipios.

Kronemberg et al. (2004), aplicaram a metodologia Bardmetro da Sustentabilidade na bacia
do Jurumirim, que possui uma area de 70 km?, e esta localizada no municipio de Angra dos Reis
no Estado do Rio de Janeiro.

Segundo Kronemberg et al. (2004), o Bardbmetro da Sustentabilidade possibilitou identificar
gue a bacia estudada encontra-se em situacao intermediaria em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel. Além disso, a bacia apresentou melhor desempenho nos aspectos ambientais do que
nos socio-econdmicos, estando mais préxima da conservacdo ambiental do que na equidade
social e do crescimento econdémico.

Chaves e Alipaz (2007) utilizaram a matriz Pressédo-Estado-Resposta da OECD (2003), e
ainda as dimensdes do programa HELP (hydrology, environment, life, and policy) da UNESCO,
gue levam em conta as dimensdes: hidrologica, ambiental, social e politica.

De acordo com Santos (2004), a estrutura da OECD (2003) € a mais utilizada e recomenda
a adocdo de trés grupos de indicadores: o estado do meio e dos recursos naturais; as pressées
das atividades humanas sobre 0 meio; as respostas da sociedade e dos agentes responsaveis
pelo resultado das pressdes e condi¢des do estado.

Na pesquisa, Chaves e Alipaz (2007) ressaltaram que a gestdo da agua é um processo
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dindmico e a sustentabilidade da agua de uma bacia hidrogréfica esta relacionada com fatores
hidroldgicos, sociais, ambientais e politicos.

Sendo assim, Chaves e Alipaz (2007) calcularam o indice de sustentabilidade para bacias
hidrogréfica, no inglés, Watershed Sustainability Index (WSI) e tiveram como objetivo integrar as
questdes hidrolbgicas, sociais, ambientais e politica, bem como as pressées existentes e as
respostas politicas em um Gnico indicador quantitativo, o indice de Sustentabilidade de Bacias
Hidrograficas; numa escala que varia de 0 a 1, os autores encontraram o valor global do WSI
igual a 0.65, que de acordo com a metodologia, significa que a bacia encontra-se em um nivel
médio de sustentabilidade. Com esta metodologia é possivel identificar também as areas mais
criticas, que neste estudo, estdo relacionados as dimensdes Ambiental e Hidroldgica.

Catano et al. (2009), também aplicaram o WSI (Chaves e Alipaz, 2007), nas dimensfes
HELP (UNESCO), em matriz Pressdo-Estado-Resposta (OECD,2003), na bacia do rio
Reventazon, situado na Costa Rica, em Cartago e Limon, onde todas as aguas de seus limites
desadguam no rio Reventazdn e consequentemente no Mar do Caribe.

Segundo Catano et al. (2009), mais de 400 mil habitantes vivem dentro dos limites desta
bacia e dependem desta agua para diversos usos, inclusive como fonte de agua potavel e agua
para a agricultura. O relatério de 2007 do State of the Nation, indica que o rio Reventazén € o
segundo rio mais poluido do pais e atribui esta poluicdo principalmente a deficiéncia na gestao de
residuos, bem como o uso intensivo de agrotdoxicos em atividades agricolas.

Assim, a Comisséo para a Conservacao e Gestdo da Bacia Hidrografica do Rio Reventazén
— CONCURE, em busca de reverter a situacao deste rio, aplicou o WSI na bacia, dividindo-a em
trés regibes, e os indices WSI obtidos foram bem parecidos (0.74, 0.73, 0.74) em virtude das
caracteristicas semelhantes da bacia como um todo.

Cortés et al. (2012) aplicaram o WSI na bacia do rio Elqui, localizada na regido semiarida do
Chile. A aplicacdo deste método considerou a escala temporal de 5 anos e também incorporou as
dimensdes do programa HELP da UNESCO.

O resultado final do WSI para a bacia do rio Elqui foi de 0.61, na escala que varia de 0 a 1,
classificando a sustentabilidade como “intermediaria”. Os autores destacaram como pontos
positivos da bacia, os indicadores relacionados ao Meio Ambiente e a Politicas. De outra forma,
observaram maiores fragilidades na bacia relacionadas ao indicador Hidrologia, devido
principalmente a situacéo de escassez hidrica na regido (CORTES et al. 2012).

Segundo os autores (CORTES et al. 2012) a aplicacdo da WSI na bacia do Elqui
demonstrou a praticidade do método, tanto como instrumento analitico, como uma ferramenta (til
para gestores, pesquisadores e usuarios da agua. No entanto, a atualizacdo de informacdes
locais é necessaria para o planejamento de médio e longo prazo e a formulacdo de estratégias de
desenvolvimento para este divisor de 4guas, entre outros.

Assim, pode-se concluir que, seja qual for o método a ser utilizado, adequando-o a
realidade de cada local e estudo em questédo, este, deve ser feito de forma bastante dinamica,
sem gerar ambiguidades de informacdes, para que os usos destas ferramentas tenham como
resultados, além de um bom diagnéstico, alternativas a serem tomadas por meio de politicas
publicas, programas e projetos eficazes.

CONCLUSOES

1. Os indicadores de sustentabilidades sdo ferramentas eficazes que podem subsidiar o
planejamento e a gestédo dos recursos hidricos.

2. Um dos pontos negativos para os métodos estudados € a dificuldade de reunir dados
consistentes e que ndo gerem ambiguidades.

3. Dentre os métodos analisados nos artigos estudados, Chaves e Alipaz (2007), Catano et
al. (2009), Cortés et al. (2012) que calcularam o indice de Sustentabilidade para bacias
hidrogréfica, se destacam por considerarem dimensdes hidroldgicas, ambientais, sociais
e politicas em matriz Pressao-Estado-Resposta.

4. O Indice de Sustentabilidade para bacias hidrografica mostrou resultados significativos,
visto que o0 método retrata com clareza e objetividade a situacdo da bacia hidrografica
em estudo.
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