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Resumo

De modo geral, as bacias hidrograficas brasileiras vém sofrendo varias ameagas provenientes
da acdo antropica, podendo afetar a disponibilidade da 4gua para diversos usos. Os indicadores
de sustentabilidade representam uma ferramenta poderosa para identificar e monitorar proble-
mas de agua. Nesse contexto, a pesquisa visa estudar o método FPEIR (Forg¢a-Motriz, Pressao,
Estado, Impacto e Resposta) aplicado a gestdo de bacias hidrograficas, a fim de verificar como
subsidiar a gestdo das bacias. Para isso foi realizado um estudo sobre o método FPEIR aplicado
as bacias hidrograficas, no sentido de estudar os pardmetros utilizados nas bacias hidrograficas.
O estudo realizado sobre os indicadores ambientais de sustentabilidade relacionados ao método
FPEIR aplicados as bacias hidrograficas permitiu uma visao integrada dos parametros utiliza-
dos na gestdo das bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Indicadores de sustentabilidade, Modelo FPEIR.

1. Introducéo

A atividade humana impacta o ecossistema e seus recursos ambientais desde os primor-
dios da industrializagdo na Inglaterra, no século XVIII. Este cenario vem se intensificando,
juntamente com os avancos tecnologicos € o crescimento populacional, adicionado a falta de
conscientizagdo da sociedade.

Conforme Hawken, Lovis e Lovis (2007), o processo de produgdo e de consumo em

massa no mundo atual, e os fatores decorrentes, como industrializacdo acelerada, concentragcao
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espacial, modernizacdo agricola, expressivo crescimento populacional e crescente urbanizagao,
alteracdes climaticas, esgotamento de recursos produtivos, escassez de dgua, polui¢ao do solo,
agua e ar, compdem 0s principais pontos de pressao e conscientizagdo humana sobre a proble-
matica ambiental global.

A inquietagdo com o consumo desenfreado que vem ocorrendo nos ultimos anos culmi-
nou, em setembro de 2015, no encontro de mais de 150 lideres mundiais em Nova York, na
sede da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) para definir uma nova agenda de Desenvolvi-
mento Sustentavel. A nova Agenda ¢ composta por 17 objetivos que devem ser implementados
até o ano 2030 com a finalidade de corrigir os problemas causados pelo homem. Tais objetivos
buscam um equilibrio entre as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a economica, a
social e a ambiental.

O recurso 4gua ¢ fundamental para a permanéncia da vida humana, no entanto, esse
recurso tem sofrido um processo acelerado de deterioracdo. Em 1993 foi criado o Comité das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH- PCJ), e com uma equipe
especializada, tem cada vez mais se esfor¢cando para atender seus objetivos. O Comité de Bacia
Hidrogréfica é "um férum em que um grupo de pessoas se retine para discutir sobre um interesse
comum - o uso d’4dgua na bacia” (ANA, 2011, p. 11).

As Bacias Hidrograficas representam importancia na relevancia da tomada de decisdes
para elaboracdo de politicas publicas, de planejamento e de gestao territorial. De acordo com
Soares et al. (2011), o processo de tomada de decisdo da gestdo de comités de gerenciamento
de bacias hidrogréficas ao usar o modelo DPSIR (Driving Forces, Pressures, State, Impact and
Response), ou FPEIR (Forga-Motriz, Pressao, Estado, Impacto e Resposta), proposto pela Eu-
ropean Environmental Agency (EEA) e adotado pela Water Framework Directive (WFD) da
Unido Europeia (EU) abrange o conceito de sustentabilidade amplo, baseado no tripé da sus-
tentabilidade - ambiental, economico e social.

Nesse contexto, a pesquisa proposta consiste em estudar o método FPEIR aplicado a

gestdo de bacias hidrograficas, a fim de verificar como subsidiar a gestao das bacias.

2. Metodologia
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O método FPEIR (For¢a-Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta) ou DPSIR (em
inglés, Driving Forces, Pressures, State, Impact and Response) tem sido aplicado a gestao das
bacias hidrograficas. Soares et al. (2011) destacam que o modelo de avaliacdo integrado do
meio ambiente define valores para as atividades humanas, os indicadores de For¢a Motriz re-
fletem as influéncias do homem e das atividades humanas que, quando combinadas com as
condi¢des ambientais, provocam mudangas no meio ambiente; de Pressdo descrevem as varia-
veis que diretamente causam (ou podem causar) problemas ambientais; de Estado mostram a
qualidade, ou seja, a atual condi¢do do ambiente; de Impacto descrevem os efeitos das mudan-
cas de estado; e de Resposta descrevem o esfor¢co da sociedade para resolver os problemas,
sejam eles na forma de politicas, leis, tecnologias limpas, dentre outros.

De acordo com Comités PCJ (2019), a partir de 2007, os relatdrios passaram a ser pu-
blicados de acordo com um conjunto de indicadores organizados na matriz FPEIR (Forga-Mo-
triz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta).

O modelo FPEIR em geral ¢ usado para descrever as relagdes entre as origens e as con-
sequéncias dos problemas ambientais (EEA, 1999). Para Felinto et al. (2019), o modelo FPEIR
representa a unido entre as perspectivas econdmica e ambiental do desenvolvimento sustenté-
vel.

Os indicadores de Forga-Motriz abrangem aspectos relativos as atividades humanas,
como: Taxa Geométrica de Crescimento Anual, Densidade Demogréfica e Indice Paulista de

Responsabilidade Social.

Os indicadores de Pressdo tratam dos fatores decorrentes do desenvolvimento das ati-
vidades que podem afetar a qualidade e/ou a quantidade dos recursos hidricos, como por exem-
plo: consumo de dgua, producao de esgoto e producao de residuos solidos e areas contaminadas.
Os parametros considerados sdo: demanda de dgua; usos multiplos da agua; saneamento urbano
e rural; erosdo ¢ assoreamento; areas contaminadas.

Os indicadores de Estado abrangem os critérios associados a quantidade e a qualidade
dos recursos hidricos. Os parametros considerados sdo: qualidade das dguas superficiais, sub-
terraneas, litoraneas e para abastecimento; desconformidade em relagao ao enquadramento; dé-

ficits dos sistemas de saneamento; enchentes e estiagem.
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Os indicadores de Impacto expressam os problemas que decorrem da situacao do estado
dos recursos hidricos. Os parametros considerados sdo: doencas de veiculagdo hidrica e restri-
¢do de balneabilidade; danos a vida aquatica; conflitos na exploragao e uso da agua; custo de
interrupcao no fornecimento da agua.

Os indicadores de Resposta agrupam as respostas da sociedade aos problemas existen-
tes, apontando os indices de cobertura de rede coletora e de redugdo da carga organica, bem
como as condig¢des de disposi¢ao final de residuo solido domiciliar e de areas contaminadas.
Os parametros considerados sdo: melhorias e ampliacdo dos sistemas de saneamento; remedia-
¢do de areas contaminadas; outorgas, monitoramento e fiscalizacdo dos usos da agua; recupe-

racdo de areas degradadas.

3. Indicadores de Sustentabilidade

Um indicador ¢ definido como “um parametro, ou valor derivado de pardmetros, capaz
de transmitir informacao ou descri¢do do estado de determinado fendomeno” (OECD, 2003, p.
5).

Os indicadores devem ser relevantes para a sociedade, mensuraveis, apresentar dados
confiaveis, ser de facil entendimento e ser transparentes. Segundo Siena (2002), os indicadores
sao aplicados para acompanhar sistemas complexos, sao sinais de eventos, sdo dados que apon-
tam as caracteristicas ou o que esta acontecendo com o sistema podendo ser uma varidvel ou
uma fun¢ao de variaveis.

Meadows (1998) postula que indicadores sdo parte do fluxo de informacao usados para
compreender o mundo, planejar agdes e tomar decisdes, senso possivel monitorar e exercer
algum controle nos sistemas complexos que sdo socialmente relevantes.

Conforme Waas et al. (2014) um indicador ¢ considerado como uma representacao
operacional de um atributo do sistema que pode ser uma variavel quantitativa ou qualitativa
com um nivel de referéncia comparavel.

Para o IBGE (2015), os indicadores ambientais, sociais, econdmicos € institucionais
podem auxiliar no monitoramento da sustentabilidade, e como consequéncia fornecer subsidios

para planejar e formular politicas ptiiblicas em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel.
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Os indicadores ambientais, segundo o EEA (1999) propdem trés principais objetivos
para o monitoramento: 1. fornecimento de informagdes sobre problemas ambientais para
permitir que os formuladores de politicas valorizem a seriedade; 2. apoio no desenvolvimento
de politicas, estabelecendo prioridades, identificando os principais fatores que pressionam o
meio ambiente; 3. monitoramento dos efeitos das respostas politicas.

A selecdo correta de indicadores € uma etapa importante para a eficacia de qualquer uso
subsequente. Para indicadores ambientais, esperam-se certas caracteristicas de acordo com

OECD (2003), apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas desejaveis para indicadores ambientais

Caracteristicas desejaveis Descricao

Relevancia politica e utilidade: | Representa as condigdes ambientais, pressdo sobre o ambiente e respostas
social associada

Simples, facil de interpretar e capaz de refletir tendéncias temporais

Reflete mudanga ambiental

Afetada por atividades antropicas

Fornecer bases para comparagao internacional

Ambito nacional

Ambito regional com importancia nacional
Possivel determinar niveis de referéncia para comparagao
Clareza analitica: Baseado em aspectos tedricos, técnicos e/ou cientificos

Baseado em regras e/ ou acordos, possuindo validade internacional

Conectados a modelos econdmicos

Conectados a sistemas de previsdo e informagao

Medidas e dados: . , - .
Disponivel com razao custo-beneficio adequada

Documentado com qualidade
Dados atualizados disponiveis em intervalos regulares
Dados coletados com procedimento estabelecido

Fonte: OECD (2003).
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A OECD (2008) propde critérios de selegdo de indicadores e destaca que estes devem
guiar a tomada de decisdo sobre se um indicador poder ou nao ser incluido em um indice. Um
indicador deve ser o mais preciso possivel e descrever o fenomeno em analise em termos de
entrada, saida ou processo.

De acordo com Meadows (1998), os indicadores de sustentabilidade devem ir além dos
indicadores ambientais na capacidade de informar a respeito do futuro e limiteis do ambiente
biofisico. Todavia, devido a relevancia dos indicadores de desenvolvimento sustentavel, € ne-
cessario evitar vieses que possam falhar na identificagao de tendéncias sist€émicas. Devem-se
considerar pontos fortes e fracos, quando os indicadores puderem levar a reagdes superficiais
ou extremas por partes dos tomadores de decisdo.

Segundo Silva et al. (2020, p. 7) os exemplos de vieses a serem evitados sdo:

1) Excessiva agregagdo de fatores, que podem levar a mensagens ocultas;

2) Medigdo, que pode ocorrer quando o foco estd mais nos aspectos mensuraveis que
nos aspectos importantes;

3) Base conceitual errada, se uso do indicador for guiado por um modelo falso;

4) Falsificagdo, que € a alteracdo deliberada de resultados;

5) Alienagdo, se um indicador desvia a atengdo ou altera a condi¢ao real;

6) Confianga excessiva, quando um indicador gera pensamento positivo sobre o que esta
em estudo, apesar dos problemas existentes;

7) Incompletude, quando os indicadores nao refletir todas as caracteristicas do sistema;

Meadows (1998) propds que a selecao de indicadores deve utilizar um processo racional
de identificacdo de caracteristicas, para evitar a ocorréncia e o efeito de tais vieses. Demons-
tram-se no Quadro 2, as seguintes caracteristicas a serem evitadas, a ocorréncia e o efeito de

vieses nos indicadores.
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Quadro 2 — Caracteristicas desejaveis a serem evitadas na ocorréncia e no efeito de vieses nos

indicadores.
Caracteristicas de- Descrigdo
sejaveis
Claro em valor: Permite a identificagdo de bons e maus resultados

Claro em conteudo: | Compreensivel, expresso em unidades que fazem sentido

Convincente: Permite a compreensao

Relevancia politica: | Relevante para os acionistas

Factivel: Mensuravel a um custo razoavel

Suficiente: Informa adequadamente

Apropriado no | Compilado de maneira atualizad

tempo:

Adequado em escala: | Nivel de agregacao adequado

Democratico: Participacdo na sele¢do e acesso aos resultados

Suplementar: Mede o que os individuos ndo conseguem medir por si proprios

Participacao: Usa o que ¢ mensuravel de forma a fornecer uma visdo geografica e temporal
Hierarquico: Permite analises aprofundadas subsequentes, fornecendo informagdes gerais de

forma relativamente rapida

Fisico: Mensuravel em unidades fisicas ou com significado fisico
Direta: Fornece informagdes em tempo habil para agir
Experimental: Pode ser debatido e sujeito a investigagdo e refinamento

Fonte: Meadows (1998).

Sachs (2009) e Veiga (2010a) partem da hipotese da necessidade de relacionar o con-
sumo com a manutencdo e preservagdo dos recursos naturais, de modo a ndo comprometer a
disponibilidade desses recursos para as geracdes futuras. Para alcangar o desenvolvimento sus-
tentavel, Veiga (2010b) esclarece a importancia de se estabelecer bons indicadores, que aten-
dam as dimensodes econdmicas, ambientais € sociais.

A ONU (2007) utilizou os seguintes critérios de selecdo para sistemas de indicadores de

desenvolvimento sustentavel, disponiveis no Quadro 3.
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Quadro 3 - Critérios de selegdo para sistemas de indicadores de desenvolvimento sustentavel.

Critérios Descricao
Contexto: Escala nacional
Relevancia: Capaz de avaliar o progresso do desenvolvimento sustentavel
Numero: Limitado (aberto e adaptavel)
Especificidade: Amplo alcance em termos dos aspectos da Agenda 21

Amplo alcance em termos de aspectos de desenvolvimento sustentavel

Compreensivel: Claro e inequivoco
Conceito: Possui uma base conceitual

Capacidade de capturar fendmenos relevantes
Nao distorce os resultados

Consenso: Representa consenso internacional

Capacidade governamen- | Permite o monitoramento e coleta, analise, sintese e interpretagdo de dados
tal:

Dados: Custo-efetividade da medigao;

Qualidade

Fonte: ONU (2007).

Segundo Booysen (2002) e Singh et al. (2012), a sele¢do de indicadores deve ser feita
baseada na capacidade de medir um aspecto relevante do problema numa maneira intertemporal
e transversal, seja em termos absolutos ou relativos. Isso pode envolver entradas e saidas, porém
deve ser simples e claro no contetdo, proposito, método de aplicagdo, capacidade de compara-
¢ao e foco.

Baseado nos debates sobre a selecao de indicadores € possivel concluir alguns critérios

propostos para a sele¢do de indicadores como apresentados no Quadro 4.
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Quadro 4 - Critérios propostos para a sele¢do de indicadores

Critérios de selecédo Definicéo
Relevancia politica: Gerar engajamento social

Confiabilidade dos dados: | Dados disponiveis ¢ validados

Relevancia para gestdo: Util para planejar, executar e monitorar o desenvolvimento sustentavel

Econdémico: Disponivel em uma relagdo custo-beneficio adequada

Fonte: Silva et al. (2020, p. 8).

4. Resultados

A seguir sdo apresentados e discutidos os indicadores de cada categoria do modelo
FPEIR.

4.1. Parametros da Categoria Forga-Motriz

Os parametros utilizados na categoria For¢a-Motriz sdo: Taxa Geométrica de Cresci-
mento Anual (TGCA), Crescimento Populacional, Densidade Demogréfica e Indice Paulista de
Responsabilidade Social.

A Taxa Geométrica de Crescimento Anual (TGCA) ¢ usada para verificar se a demanda
por agua pode ser satisfeita. O calculo da TGCA representa o crescimento médio populacional
de uma regidao em um periodo de tempo e pode ser obtida pela Equagao 1:

TGCA = [(Pt/Po)Y/™ — 1] * 100 (1)
onde Pt € a populagdo total e Po a populagdo no inicio do periodo considerado, n ¢ o nlimero
de anos do intervalo escolhido (SEADE, 2020). Os dados da populacao podem ser obtidos no
site do IBGE, assim como a drea do municipio.

O indicador Densidade Demografica possibilita saber se ha uma concentracao da popu-
lacdo ou uma dispersdo em determinada localidade. A obtencdo da densidade demografica
(hab./km?) ¢ obtida pela divisdo da populacao total pela area da regido analisada (pais, cidades,
municipios) (SEADE, 2020), Equagao 2.

Densidade demografica = n° de habitantes/km?* 2)

O indicador Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) representa a utilizagdo
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dos recursos naturais ¢ a degradacao ambiental e podem estar associadas as caracteristicas so-
cioecondmicas de uma regido. Para a composi¢do do IPRS sdo utilizados os seguintes parame-
tros: riqueza, longevidade e escolaridade. O IPRS ¢ obtido a partir do site SEADE para os mu-
nicipios do Estado de Sao Paulo para os anos de 2014, 2016 ¢ 2018.

As Forgas Motrizes representam as demandas humanas e os estilos de vida usados pela
populagio que podem gerar Pressdes no meio ambiente. O crescimento populacional e o Indice
Paulista de Responsabilidade Social que agrega os parametros riqueza, longevidade e escolari-
dade, podem gerar maior demanda de d4gua e consequentemente exercer Pressdes nas bacias
hidrograficas. As a¢des do poder publico, privado e da sociedade podem atuar no sentido da

prevencao dos pardmetros relacionados as For¢as Motrizes.

4.2. Parametros da Categoria Pressao

Os parametros considerados para a categoria Pressdo sdo: demanda por agua; volume
de agua produzido; usos multiplos da dgua; saneamento urbano e rural; erosdo; areas contami-
nadas.

O indicador Demanda de 4gua € essencial para gerir os recursos hidricos, pois reflete a
pressdo direta sobre a disponibilidade hidrica, representa o consumo de dgua (m?/s) superficial
captados nos rios da Unido, calculado através da vazao outorgada pela ANA - Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (SEADE, 2020).

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) possibilita obter infor-
magdes sobre o Indice de Consumo de Agua (%), codigo IN052, para os municipios brasileiros
no periodo de 1995 a 2019, bem como informagdes do Indicador Volume anual de agua consu-
mido por todos os usuérios (1000 m*/s), codigo AG010 e o Volume de Agua Produzido, codigo
AGO006, que representa o volume anual de dgua disponivel para consumo (1000 m?¥/s).

As PressOes representam as atividades humanas que afetam o meio ambiente, que por
sua vez podem modificar o Estado do meio ambiente quanto as condi¢des fisicas, quimicas e
biologicas. As Pressdes no meio ambiente que ocorrem devido a demanda por agua, ao volume
de agua disponibilizado, ao saneamento urbano e rural, a erosdo e as areas contaminadas podem

modificar o Estado do meio ambiente e consequentemente exigindo maior disponibilidade das
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bacias hidrograficas como também a degradacdo dessas bacias. As a¢des do poder publico,
privado e da sociedade podem atuar no sentido da mitigagdo dos pardmetros relacionados as

Pressoes.

4.3. Parametros da Categoria Estado

Na categoria Estado os parametros considerados sdo: qualidade das dguas superficiais,
subterraneas, litoraneas e para abastecimento; desconformidade em relacao ao enquadramento;
deéficits dos sistemas de saneamento; enchentes e estiagem; disponibilidade de 4guas superfici-
ais e subterraneas.

O pardmetro Indice de Qualidade das Aguas (IQA) faz parte do indicador qualidade das
aguas superficiais, esse indice considera varidveis de qualidade que indicam o langcamento de
efluentes sanitarios em corpos d’agua, possibilitando uma visdo geral sobre as condi¢des de
qualidade das aguas superficiais. O valor do IQA ¢ calculado a partir de nove pardmetros con-
siderados relevantes para a avaliagdo de qualidade das 4dguas: pH, temperatura, demanda bio-
quimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, Escherichia coli/coliformes termotolerantes, nitro-
génio total, fosforo total, solidos totais e turbidez.

A Rede de Monitoramento da CETESB avalia as varidveis quimicas, bioldgicas e fisi-
cas, fornecendo uma visao global da condi¢do dos corpos hidricos do Estado de Sao Paulo.
Além de permitir identificar areas prioritarias para o controle da poluicao das dguas e elaborar
diagnostico das dguas usadas para abastecimento publico.

O IQA ¢ obtido pelo relatorio “Qualidade das aguas interiores no Estado de Sao Paulo
“e sua unidade € um valor entre 0 e 100, sendo que a pontuacao 100 indica a qualidade da agua
com melhores condi¢des (CETESB, 2020).

O Indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento Piblico (IAP) jus-
tifica-se, pois além das varidveis consideradas no IQA, avalia também as substancias toxicas e
as variaveis que afetam a qualidade organoléptica da dgua advinda principalmente de fontes
difusas. Esse pardmetro é composto pelo Indice de Qualidade de Agua (IQA) e o Indice de

Substancias Toxicas e Organolépticas.
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Esses indicadores possibilitam monitorar aportes significativos de compostos comple-
xos oriundos de fontes difusas (agrotoxicos, industrializagdo). Esses compostos podem causar
riscos a saude humana, sendo de essencial importancia o seu monitoramento.

A qualidade das aguas subterraneas utiliza a Concentragdo de Nitrato e o Indicador de
Potabilidade das Aguas Subterraneas (IPAS). As 4guas subterrineas para abastecimento pu-
blico recebem apenas a cloragdo para tratamento da agua, sendo de extrema importancia que se
monitore as concentracdes de Nitrato. As concentragdes de Nitrato acima de 10 mg/l podem
causar metahemoglobinemia (cianose) e cancer gastrico. Esse indice pode ser obtido pelo “Re-
latorio de Qualidade das Aguas Subterraneas no Estado de Sdo Paulo”, a unidade é niimero de
amostras/ponto monitorado versus valor de referéncia (CETESB, 2020).

O indice de perdas do sistema de distribuicdo ¢ o percentual estimado de perdas do
sistema publico de abastecimento de 4gua. Seu uso € justificado porque o controle do indice de
perdas na distribuicao de agua ¢ de grande importancia para a gestdo dos recursos hidricos,
devido aos problemas de atendimento da demanda. O SNIS contém informagdes sobre esse
indicador através dos codigos: IN049 — Indice de perdas na distribui¢do, INO50 — Indice bruto
de perdas lineares e INO51 — Indice de perdas por ligagao.

O indicador disponibilidade de 4gua pode ser obtido no site do SNIS pelos codigos:
AGO006 — Volume de dgua produzido, AG0O07 — Volume de 4dgua tratada em ETAS e AGO16 —
Volume de 4gua importado. Todos esses indicadores estdo disponiveis na unidade 1000 m?/s.

O indicador enchente representa a ocorréncia de enchentes ou inundagdes € como con-
sequéncia resulta em perdas humanas e materiais, interrup¢ao de atividade econdmica e social
nas areas inundadas, contaminacao por doengas de veiculagdo hidrica e contaminagao da agua.
Esse indicador é obtido no “Diagnésticos dos Servicos de Aguas Pluviais”, cuja unidade é n°
de ocorréncias/ano (SNIS, 2012).

O Estado representa a situagdo do meio ambiente quanto as condig¢des fisicas, quimicas
e biologicas dos recursos naturais que podem gerar Impactos nos efeitos € mudangas do meio
ambiente. A qualidade e a disponibilidade de dguas superficiais e subterraneas, os déficits dos

sistemas de saneamento e as enchentes ou estiagens podem prejudicar a gestdo dos recursos
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hidricos. As ac¢des do poder publico, privado e da sociedade podem atuar no sentido da restau-
racdo dos pardmetros relacionados ao Estado ao descrever e informar as condigdes fisicas, qui-

micas e biologicas dos recursos naturais.

4.4. Parametros da Categoria Impacto

Nesta categoria Impacto consideram-se: doengas de veiculacdo hidrica e restricdo de
balneabilidade; danos a vida aquatica; conflitos na exploracao e uso da 4gua; custo de interrup-
¢do no fornecimento da 4gua.

O indicador doengas de veiculacao hidrica, dentre as varias doencas desta classe, utiliza-
se comumente a incidéncia de esquistossomose autdctone. A esquistossomose ¢ uma das para-
sitoses humanas mais difundidas no mundo e a sua ocorréncia esta relacionada a auséncia ou
precariedade de saneamento basico. Trata-se de uma doenga transmitida pelo contato da pele
com ambientes contaminados (aguas poluidas). O aumento da incidéncia da esquistossomose
autoctone esta ligado com a esquistossomose importada, isto €, associada a precariedade de
saneamento basico e migracdes de pessoas.

O site DataSUS disponibiliza dados das doencas de veiculagdo hidrica para o periodo
2008 a 2020 para os municipios brasileiros.

Os Impactos representam os efeitos e as mudangas que ocorrem no meio ambiente que
por sua vez exigem Respostas do poder publico e privado e da sociedade. Os parametros doen-
cas de veiculacdo hidrica, os conflitos na exploragdo e uso da agua e os custos de interrup¢ao
no fornecimento da dgua podem dificultar a gestdo dos recursos hidricos. As ag¢des do poder
publico, privado e da sociedade podem atuar no sentido da adaptagdo dos parametros relacio-
nados aos Impactos ao fornecer condigdes adequadas para a saude e disponibilidade de recur-

SOS.

4.5. Parametros da Categoria Resposta
Os parametros considerados na Categoria Resposta sdo: melhorias e ampliagao dos sis-
temas de saneamento; remediagdo de dreas contaminadas; outorgas, monitoramento e fiscaliza-

¢do dos usos da dgua; recuperagdo de areas degradadas.
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Para o indicador melhorias e ampliacao dos sistemas de saneamento ha dois parametros:
area ocupada por parques lineares e reservagdo para amortecimento de cheias.

O uso da area ocupada por parques lineares deve-se a Lei Federal n® 11.445/2007, na
qual a drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas representam o conjunto de infraestrutura,
atividades e instalagdes operacionais de drenagem urbana de dguas pluviais, de transporte, de-
tencdo ou retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas. A area total do municipio ocupada por parques line-
ares pode ser obtida no “Diagnosticos dos Servigos de Aguas Pluviais Urbanas” (em mil km?)
(SNIS, 2012).

A reservacao para amortecimento de cheias deve-se a Lei Federal n° 11.445/2007. Esse
parametro representa o volume total dos reservatorios de amortecimento em relagdo a area ur-
bana do municipio, possibilitando quantificar a capacidade de reservagao para conter cheias.
As informagdes do indicador podem ser obtidas no “Diagnéstico dos Servigos de Aguas Pluvi-
ais” (em m3/km?) (SNIS, 2012).

O controle da contaminacdo ambiental utiliza o parametro areas remediadas, representa
o numero de 4reas remediadas em que a contaminagdo atingiu o solo ou a agua. Ele ¢ usado
porque a remediacdo das areas contaminadas ¢ uma medida de diminui¢do da contaminacao do
solo e das dguas subterraneas e superficiais, assim esse parametro permite dimensionar a res-
posta em relacdo a pressdo exercida pela contaminacao de solos e aguas. Esse indicador pode
ser obtido através dos dados sobre remediacdo que sdo encaminhados pela CETESB (em nu-
mero de areas remediadas) (CETESB, 2020).

A vazdo total outorgada para captagdes superficiais € o volume total outorgado para a
captacao de agua de fontes superficiais, esse parametro € utilizado porque o conhecimento da
demanda superficial outorgada ¢ de fundamental importancia para a gestdo dos recursos hidri-
cos, pois a outorga ¢ um instrumento que assegura o controle qualitativo e quantitativo dos
diferentes tipos de uso da agua. Essa outorga ¢ obtida pelos dados do “Banco de Outorgas”, em

m?/s (DAEE, 2012; CRH, 2012).
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A vazio total outorgada para captacdes subterraneas ¢ o volume total outorgado para a
captagdo de agua de fontes subterraneas, esse parametro ¢ usado, pois o conhecimento da de-
manda subterraneas outorgada ¢ essencial para a gestao dos recursos hidricos, porque a outorga
¢ um instrumento que assegura o controle qualitativo e quantitativo dos diferentes tipos de uso
da dgua. Esse parametro ¢ obtido pelos dados do “Banco de Outorgas”, em m?/s (DAEE, 2012;
CRH, 2012).

As outorgas para outras interferéncias em cursos d’agua em corpos d’dgua que nao en-
volvam captacdo de dgua ou langamento, denominadas conjuntamente de “outras interferén-
cias” permitem avaliar o grau de implementagdo de outorga, ou seja, do controle sobre os dife-
rentes usos dos recursos hidricos. Esse parametro permite avaliar o grau de implementacao do
instrumento de outorga de uso da dgua, através da quantificagdo das interferéncias, assim, de
fundamental importancia para a gestdo dos recursos hidricos. Sua unidade € n° de outorgas e ¢
obtido pelo “Banco de Outorgas” (DAEE, 2012; CRH, 2012).

A vazdo outorgada para uso urbano/volume estimado para abastecimento urbano por
sua vez ¢ uma relacdo entre a vazao total outorgada para captagdes de dgua destinada ao uso
urbano e o volume de dgua estimado para atender ao abastecimento urbano. O uso desse para-
metro justifica-se pois permite avaliar o grau de implantacdo do instrumento de outorga para o
uso urbano, utilizando a comparagdo da vazao outorgada para este fim com a demanda urbana
estimada, em % (DAEE, 2012; CRH, 2012; SNIS, 2012).

A densidade da rede de monitoramento fluviométrico € nimero de estagdes de monito-
ramento fluviométrico do DAEE, por 1.000 km? de 4rea da bacia. O motivo de incluir esse
parametro € que o indice fluviométrico abrange as medi¢des de vazdes e cotas dos rios. A den-
sidade do monitoramento fornece informagdes relevantes para qualificar os dados referentes a
pluviosidade e ao grau de resposta que o 6rgao responsavel exerce em seu monitoramento. Esse
parametro ¢ encontrado nos dados encaminhados pelo DAEE, através da Diretoria de Recursos
Hidricos, dado em n° de estagdes/1.000 km? (DAEE, 2012).

O Indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento (IAEM) avalia a representativi-

dade da rede de monitoramento da qualidade da dgua. Consistindo numa analise multicriterial
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composta basicamente por dois grupos de varidveis, ambientais e antropicas fazendo uma cor-
relacdo espacial baseada em cinco fatores, ndo avaliando somente a densidade de monitora-
mento. Esse parametro € utilizado porque a densidade de pontos de monitoramento (n° de pon-
tos/km?) ndo abrange a pressao antropica, € nem mesmo os resultados obtidos pelos pontos
monitorados. Dessa forma, torna-se importante uma avaliacdo capaz de verificar a abrangéncia
da rede de qualidade de forma espacial levando em consideracdo outros fatores além da exten-
sdo territorial, por exemplo, a pressdo populacional, macro usos do solo agrupados no critério
pressdo antrdpica, e correlacionado com as informacdes de qualidade da dgua disponiveis para
a gestao das aguas paulistas.

Os dados desse critério sdo obtidos pelo relatdrio de “Qualidade das dguas superficiais
no Estado de Sao Paulo”, fornecidos anualmente pela CETESB, e a classificagdo do pardmetro
¢ entre 0 e 1 (CETESB, 2020).

As Respostas representam as melhorias e ampliagdo dos sistemas de saneamento, a re-
mediacdo de areas contaminadas, as outorgas, monitoramento e fiscalizacdo dos usos da agua
e a recuperacdo de areas degradadas. As Respostas podem aumentar a eficiéncia dos produtos

e processos, € consequentemente beneficiando a gestdo das bacias hidrograficas.

5. Considerac0es Finais

Os indicadores de sustentabilidade representam uma ferramenta poderosa para identifi-
car e monitorar problemas de agua, definir solugdes e avaliar os resultados ou falhas de politi-
cas, planos e programas. Esses indicadores contribuem com o monitoramento de questdes,
como o crescimento da populagdo sem acesso a dgua potavel e/ou saneamento basico, a de-
manda, exposi¢ao de aguas poluidas e doencgas de veiculacao hidrica, relacionados aos desequi-
librios no acesso a 4gua segura e limpa.

Tendo em vista a crescente acdo antropica e a escassez de dgua iminente, o0 modelo
FPEIR apresenta-se de forma relevante na gestao de bacias hidrograficas, posto que ele agrega
parametros, indicadores, informacdes e também dados acerca de categorias inerentes ao modelo

e ao espaco geografico, sendo de utilidade na gestdo e avaliagdo dos recursos hidricos.
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