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Resumo

O recente movimento de "'modernizacao” do processo de gestio das dguas no Brasil apresenta atnalmente o grande desafio da operacio-

nalizagio da nova base legal e institucional. O desafio envolve a concretizagio dos principios de gestio estabelecidos na Lei 9.433/97, dentre os

quais a gestdo descentralizada e participativa. Para a consecugio destas metas, a realidade nacional apresenta certos obstdculos como a caréncia de

dados ¢ informagies para a escala de atnagio dos Comités de Bacia Hidrogrdfica (CBH). E neste sentido que os indicadores compreendem impor-

tantes instrumentos de auxilio ao processo decisorio na gestio das dguas, facilitando a comunicagao e a compreensio da realidade. O trabalho

apresenta a sintese dos resultados de um painel Delphi aplicado no pais, envolvendo os indicadores mais valorizados e as tendéncias de pensamento

guanto aos principais eixos de agio na gestio das dguas no pais. Na atual fase de transicao na consolidagdo das novas bases de gestao nacionais,

os resultados podem sinalizar as priovidades e as lacunas de informagoes no pais.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta atualmente um dos sistemas legais
de gestdo das aguas mais avancados do mundo, processo
coroado pela Lei 9.433/97. Os avancos telativamente
rapidos a partir dos anos 80 foram motivados pela combi-
nagido entre condicionantes estruturais nacionais: crise
setorial, crise macro-econémica e modificagio do regime
politico. A crise setorial foi determinada principalmente
pela intensificacdo do contexto nacional de degradagio
ambiental, concernindo a rarefagdo e a degradagdo dos
recursos hidricos em quantidade e qualidade, bem como os
conseqientes conflitos de uso da dgua. Este quadro exigiu
e motivou a reforma legal e institucional do setor de gestdo
das 4guas nos anos 90. A conjuncio de "crises" determi-
nou, ademais, a intensificacdo de pressdes sociais e politi-
cas, nacionais e internacionais, acelerando as reformas. No
novo contexto nacional, a légica tradicional de gestdo das
aguas inspirada no modelo TVA!, influente no pafs desde
os anos 00, foi substituida por um sistema de gestdo mo-
derno inspirado na experiéncia francesa e mais conforme
aos principios de sustentabilidade. Um dos maiores desafi-

os atuais € justamente a operacionalizacdo da moderna
base legal, suplantando obsticulos estruturais como a
caréncia de bases de dados e informacGes para a gestdo da
agua no pafs.

As qualidades de descentralizacio e participagdo na
gestao das aguas tém sido apontadas como pilares funda-
mentais na busca do desenvolvimento sustentavel. No
recente Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SNGRH) a abertura do processo decisério a
participagdo dos atores locais foi verificada pela criacio,
em termos legais, dos Comités de Bacia Hidrografica
(CBH), Entretanto, dois fatores contribuem para que os
municipios continuem sendo as unidades territoriais refe-
renciais (socialmente) para o processo de gestdo da dgua:

- Para a sociedade, em geral, os limites politicos
municipais sio mais concretos do que os limites
naturais, sendo mais representativos para a gestio
¢ a defesa de interesses locais.

10 programa TVA (Tennessee Valley Authority) foi lancado em
1933 nos Estados Unidos, sendo caractetizado por um modelo
de gestio centralizador e setorial.
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- Os municipios s3o as unidades de base para os
mais conhecidos e tradicionais programas gover-
namentais de monitoramento de dados sécio-
economicos no pais (vide os censos do IBGE). Ja
os dados hidrolégicos (quantitativos e qualitati-
vos) sio monitorados pontualmente em estacoes
hidrometeorolégicas, com destaque para a Rede
administrada pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). As limitagoes do carater pontual dos da-
dos sdo parcialmente resolvidas por técnicas co-
mo a regionalizacdo de dados, mas isto nao ¢ a-
dequado para os dados de qualidade da dgua. Sob
qualquer enfoque, os organismos de bacia tém,
portanto, dificuldades para o conhecimento das
variagoes e da distribuicdo espacial da disponibili-
dade e da qualidade das aguas em nivel intrabacia.

A caréncia de informacbes sobre aguas no Brasil ¢ a-
gravada pelo fato de que as bases existentes nao permitem,
de modo geral, o conhecimento da realidade das bacias em
nfvel interno (sub-bacias, por exemplo), o que dificulta o
processo decisorio participativo. Uma sélida base de in-
formagoes ¢ imprescindivel a tomada de decisdes, sob
pena de tentar-se gerenciar algo que nao se conhece. Sio
conhecidos os riscos que a auséncia de informacdes pode
trazer a um processo decisorio, tornando-o susceptivel a
manipulagoes, generaliza¢Ges intuitivas ou interesses orga-
nizados. Nesses casos, as decisdes nio sao embasadas no
conhecimento cientifico ou cognitivo da realidade.

Este trabalho insere-se no atual contexto de transicio
e consolidagdao da nova base de gestdo da dgua no Brasil,
no qual a viabilidade da gestio descentralizada e participa-
tiva depende da evolugdo do processo de monitoramento
de dados. Os indicadores sio uteis ferramentas de otimi-
zacao dos atributos de informaces existentes, de sinaliza-
¢do de lacunas de dados e de sinalizacdo das prioridades
de gestio. Sao, portanto, instrumentos de auxilio ao pro-
cesso decisorio participativo.

Indicadores : Porqué e para qué ?

Os indicadores siao informagbes que comunicam a
partir da mensuracio de elementos e fen6menos da reali-
dade. A quantificacio de informagdes, com base em pa-
drées de referéncia, pode tornar o seu significado mais
claro e facilitar a comunicacdo. Os indicadores nio sio
informagGes explicativas ou descritivas, mas pontuais, no
tempo e no espago, cuja integracdo e evolugdo permite o
acompanhamento dindmico da realidade.

A exploragdo da temidtica dos indicadores ambien-
tais ¢ relativamente nova em termos mundiais. Enquanto
os indicadores sociais ja eram adotados sistematicamente
nos anos 70, somente no final da década de 80 os indica-
dores ambientais ganharam maior reconhecimento. Nos

anos 90, a evolucao das discussdes e acoes relativas a busca
do desenvolvimento sustentavel motivou a multiplicagdo
de iniciativas sobre indicadores voltados a gestdo sustenta-
vel dos recursos naturais. A Agenda 21 (Conferéncia da
ONU para o Ambiente e Desenvolvimento, 1992) salien-
tou a importancia dos indicadores como instrumentos de
busca da sustentabilidade ambiental. Entretanto, no encon-
tro Rio + 5 (1997) concluiu-se que as iniciativas sobre
indicadores ainda eram timidas em nfvel global (Domin-
gues e Ribeiro, 1997).

Um indicador exige uma unidade de medida (tempo,
area, etc.) e também padroes de referéncia para embasar
sua interpretacdo e comparagdo. Alguns trabalhos apresen-
tam informagGes binarias ou descritivas que nio sio, em
termos conceituais, indicadores. Os indicadores podem ser
construidos sob forma de indices integrados (Fig. 1). Nesse
caso, o indicador ¢ pode reduzir uma grande quantidade de dados
a uma forma mais simples, retendo o sen significado essencial (Ott,
1978). Apesar dos riscos de perda de informagio no pro-
cesso de integracdo, um indice bem escolhido e formulado
minimiza a distor¢ao da realidade.

Desse modo, os indicadores devem possuir qualida-
des que justifiquem sua escolha em um processo de gestao,
como relevincia, condigoes analiticas (embasamento técnico-
cientifico), mensurabilidade (dados facilmente disponiveis e a
custos aceitaveis), gualidade dos dados, e comparabilidade, a
qual ¢ especialmente importante na busca de nfveis refe-
renciais para a determinagdao de metas (Hamilton, 1996).

Observacoes | p| Dados P Estatistica

Estrutura ou
mudanca de - -
fenomenos |€— Indice |g— Indicador

Figura 1 — A légica estrutural dos indicadores

A escolha ou a utilizacdo de indicadores exige, muitas
vezes, a diferenciacdo de seus niveis de importancia ou a
sua ponderagdo visando sinalizar seus graus de prioridade
para os objetivos estabelecidos. A atribui¢io de pesos
pode ocorrer segundo diferentes critérios e técnicas estatis-
ticas?, sabendo-se que, em geral, ndo é possivel ponderar-se
sem incorporar algum nivel de arbitrio ou subjetividade
nos critérios de avaliacio.

2Neste sentido, Bollman e Marques (2.000) apresentam importan-
te contribui¢do sobre os métodos e técnicas de estudo para a
estruturacdo de indicadores de qualidade de aguas, incluindo as
fases de escolha, uniformizacio das informagdes através do
calculo de subindices e agregacido de informagdes.
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Uma das mais conhecidas e utilizadas estruturas con-
ceituais sobre indicadores é a estrutura "Pressio-Estado-
Resposta" (OECD, 1994). Os indicadores de pressao indi-
cam as atividades humanas impactantes sobre o meio am-
biente e suas conseqiiéncias, sendo também conhecidos
como forgas motrizes (“driving forces”). Os indicadores
de Estado referem-se a situacdo dos recursos ambientais,
incluindo sua dindmica. Os indicadores de resposta apre-
sentam a eficacia das agoes humanas em resposta aos pro-
blemas ambientais. Esta estrutura embasou diversos traba-
lhos sobre indicadores de desenvolvimento sustentivel
por parte de organismos multilaterais, como as NagOes
Unidas e o Banco Mundial.

Objetivos

Esse trabalho visou a obtencio e interpretagdo de re-
sultados de um painel de especialistas (técnica Delphi), no
sentido de se avaliar a importancia dos indicadores na
gestdo da agua no Brasil. Nesse sentido, pretendeu-se
identificar os indicadores considerados prioritarios pelos
especialistas e, por conseqiiéncia, os eixos prioritarios de
gestao na realidade atual.

A representatividade quantitativa e qualitativa dos
participantes valoriza os resultados e permite a identifica-
¢io de tendéncias de pensamento na "comunidade das
dguas" no pais. A identificacao de indicadores prioritarios
pode refletir as lacunas de dados essenciais para a opera-
cionalizacio da Lei 9.433/97.

Metodologia

A avaliacio dos indicadores foi baseada na técnica
Delphi, um painel de consulta de especialistas desenvolvi-
do na década de 50 por Olaf Helmer e Norman Dalkey,
ambos cientistas da empresa americana Rand Corporation.
O painel Delphi é a técnica de consulta "ad hoc" mais
conhecida no mundo, tendo sido inspirada nas consultas
dos gregos aos oraculos (oraculo de Delphi). Em sua ver-
sao original, a técnica foi aplicada no entio denominado
“Projeto Delphi”, um estudo relacionado ao uso de opini-
oes de especialistas para fins militares e estratégicos (Hiltz
& Turoff, 1978). O Delphi marcaria o inicio de um novo
campo de pesquisas, denominado “tecnologia de opiniao”
(Ludlow, 1975).

O painel desenvolvido nesse trabalho evoluiu a partir
da elaboragdo de uma listagem de 66 indicadores relativos
a gestdo da agua, os quais foram submetidos a avaliacdo
pelos especialistas (Anexos 1 e 2). O material foi enviado a
cada participante via e-mail e correio, incluindo a explica-
¢do dos principios e objetivos do trabalho, a contextualiza-
¢io tedrica do tema, a tabela com os indicadores e um
anexo explicativo. O acompanhamento permanente dos

trabalhos foi necessario para o esclarecimento de duvidas e
para a troca de reflexbes com os participantes.

Foram fornecidas cinco opg¢bes de importincia para
a avaliagdo de cada indicador em duas escalas espaciais: a
gestdo da agua em nivel local (a realidade municipal de
cada participante) e em nivel nacional. As op¢oes foram as
seguintes:

1 — Indicador muito importante;
2 — Indicador importante;

3 — Indicador pouco importante;
4 — Indicador irrelevante;

5 — Em duvida.

Visando aprimorar a avaliacdo, solicitou-se que
cada especialista escolhesse 15 indicadores considerados
"prioritarios" para a gestio da dgua, em cada escala espaci-
al. Foi determinado que os especialistas tomassem como
referéncias, a viabilidade dos indicadores quanto a disponi-
bilidade de dados no pais e as particularidades locais. Nos
questionarios enviados foi explicado que a avaliagdo deve-
ria ocorrer de acordo com a logica dos usos mdltiplos da
agua. Seguindo os principios da técnica Delphi, foi manti-
do o anonimato entre os participantes visando o nao con-
dicionamento das respostas.

Na segunda etapa do painel, a sintese das respostas do
grupo foi enviada a cada participante, acompanhada das
respectivas respostas individuais. Foram solicitadas a reava-
liacio das respostas e a andlise da sintese do grupo, inclu-
indo as sugestGes de indicadores alternativos propostas
pelos especialistas na primeira etapa.

Os resultados das duas etapas foram tratados e o
cruzamento dos diferentes critérios de avaliagdo permitiu a
hierarquizacio dos indicadores e sua distribuicdo por clas-
ses segundo seu grau de importancia. Essa classificagdo foi
realizada a partir da ponderagido de trés critérios de avalia-
cao:

1)  Percentual de escolha do indicador como “prioritario”
- peso 3.

2) Percentual de escolha do indicador como "muito
importante" — peso 2.

3) Percentual de escolha do indicador como "importan-
te" —peso 1.

Os pesos finais de cada indicador foram obtidos pela
férmula tradicional :

% de respostas em cada critério x peso do critério / 100.

Os indices ponderados permitiram, portanto, a classi-
ficagao dos indicadores em uma escala de 0 a 6 (valor
maximo possivel no cruzamento dos trés critérios) e a
identificagdo de classes com o auxilio da técnica dos quar-
ts.
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Perfil dos especialistas

A lista inicial de especialistas convidados (um total de
90) foi elaborada considerando o critério do seu reconhe-
cimento nacional como cientista e¢/ou profissional atuante
na area de gestdao da 4agua. Esta atuagio foi levantada em
publicagdes especializadas (periddicos, anais de eventos,
etc.). A auséncia de alguns foi justificada por motivos
pessoais, enquanto outros nio responderam ao convite.
Por outro lado, a sistematica do Delphi ndo pode abarcar,
por motivos praticos, todos os especialistas em gestio da
agua no pafs. Representativos 51 especialistas participaram
da primeira etapa do painel, oriundos de todas as regides

do pafs (Tabela 1).

Tabela 1 - Estados de origem dos Participantes

Estado N° %

MG 10 19

SP 09 18

DF 09 18

RJ 05 10

RS 04 8

SC 03 6
CE, PR e MS 02 4% cada
AM, ES, GO, PA, PE 01 2 % cada

A regiao SE participa com quase a metade dos partici-
pantes (49 %), seguida das regides CO (24 %), S (18 %),
NE (6 %) e N (4 %). Esses percentuais foram praticamen-
te os mesmos considerando-se a amostra total dos especia-
listas convidados, a saber: regido SE, 48 % ; regido CO,
22 %,; regido S, 20 %; regido NE, 8 %; regidao N, 2 %. A
forte concentragdo na regido centro-sul pode ser um indi-
cador da relativa desigualdade espacial dos recursos huma-
nos na area de gestdo da agua no pafs, mesmo consideran-
do a auséncia de inimeros especialistas na lista de convi-
dados. Quanto ao perfil académico-profissional, a elevada
qualificagdao do grupo é demonstrada na Tabela 2.

Cerca de 63 % dos participantes sdo engenheiros civis
(tabela 3), percentual pouco abaixo do relativo aos convi-
dados (66 %). Em termos de pds-graduacio, predominam
também as qualificacbes nas areas de engenharia hidraulica
recursos hidricos e engenharia sanitéria.

Tabela 2 - Nivel de qualificagio

Qualificagido N° %o
Pos-doutorado 04 8
Doutorado 30 59
Mestrado 10 20
Graduacio 07 13

A maior parte dos especialistas é composta por pro-
fessores universitarios (75 %), vindo a seguir os funciona-

rios de 6rgaos publicos federais ou estaduais (16 %) e os
consultores de empresas ¢ instituicdes nacionais e/ou
internacionais (14 %). Um especialista pode, no entanto,
ser funcionario de mais de uma instituicdo. Reforcando a
representatividade do grupo, 37 % deles fazem ou ja fize-
ram parte de um organismo de bacia (CBH ou consércio

de bacia).

Tabela 3 - Formagio académica basica

Areas de Formagio N° %
Engenharia civil 32 63
Geografia 04 8
Biologia 03 6
Economia; Engenharia quimica; Geolo- 02 cada 4 cada
gia
Outros 6 11

Os indicadores na gestio das aguas

Os indices de qualidade da agua (IQAs) estdo dentre
os indicadores mais conhecidos em termos internacionais.
O primeiro foi proposto por Horton em 1965, mas os mais
conhecidos foram os desenvolvidos pela agéncia americana
"National Sanitation Foundation" a partir de 1970. O IQA
Aditivo com peso foi criado com o auxilio do método
Delphi, pelo qual foram definidos 9 parimetros de quali-
dade prioritarios e seus respectivos pesos: OD (0,17),
Coliformes fecais (0,15), pH (0,12), DBOS5 (0,10), Nitratos
(0,10), Fosfatos (0,10), Temperatura (0,10), Turbidez
(0,08), Solidos Totais (solidos em suspensio + soélidos
dissolvidos) (0,08). Ja o IQA aditivo sem peso permite a
atribuicio do peso de 1/9 a cada pardmetro (11 % de
influéncia no valor final).

A partir de 1990 a ONU comegou a adotar, em seus
Relatérios de Desenvolvimento Humano, o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), o qual passou a ser
calculado anualmente para os pafses do globo. O IDH
combina a Esperanca de vida ao nascer (componente lon-
gevidade), o Nivel educacional, medido pela combinagio
entre alfabetizacio adulta (ponderagio de 2/3) e a taxa combi-
nada de escolaridade (1/3), ¢ o Nivel de vida, medido pelo
PIB real per capita (PNUD, 2.000). Para cada variavel
foram fixados valores minimos e maximos, permitindo o
calculo de subindices individuais (Subindice = Valor atual -
valor minimo / Valot maximo - valor minimo), cuja média
aritmética gera o IDH. O desenvolvimento humano foi
entdo definido como a "expansio das capacidades basicas
importantes para todas as pessoas, cuja falta impega outras
escolhas" (PNUD, 2.000). Uma das principais criticas feitas
ao IDH, foi sua baixa capacidade em refletir o bem estar
humano e a qualidade de vida.

Alguns indicadores de desenvolvimento tornaram-se
relativamente consensuais nas indmeras listagens de indi-
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cadores propostas nos anos 90 por diversos organismos
internacionais: OCDE, Banco Mundial, Nac¢des Unidas e
governos de paises como o Canada e a Holanda. Dentre
tais indicadores podemos citar (World Bank, 2.000): Incidén-
cia de Pobreza Extrema (Populagdo abaixo de 1 U$ por dia),
Taxa de Alfabetizacao na faixa etaria entre 15 ¢ 24 anos, Taxa de
mortalidade infantil, Expectativa de vida ao nascer; Populacao com
acesso a dgna potdvel, Acesso ao saneamento bdsico nas dreas urba-
nas, ¢ Intensidade de uso dos recursos hidricos (Yo de uso dos recursos
disponiveis).

Uma das primeiras propostas metodolégicas sobre in-
dicadores voltadas a avaliacio de projetos relacionados a
recursos hidricos, foi o “Sistema de Avaliacgio Ambiental”
desenvolvido pelo Battelle Columbus Laboratorary (Dee et
al,, 1973 in Tommasi, 1994). A proposta baseia-se em uma
listagem de controle escalar ponderavel com 78 parime-
tros, aos quais sdo fornecidos pesos e indices individuais de
qualidade ambiental. A atribuicdo de pesos, o desenvolvi-
mento das fun¢des e os valores dos indices de qualidade
ambiental sao obtidos por meio da técnica Delphi.

Um dos temas priotitarios no contexto atual de rare-
facdo e degradacdo das aguas é justamente a mensuracao
dos estoques hidricos e de seu grau de utilizacdo e esgota-
mento. Em contrapartida, estas informac¢oes estdo dentre
as mais dificeis de serem mensuradas, e poucos indicadores
tém sido desenvolvidos e utilizados com maior aceitacio.
Um trabalho da United Nations Population Information
Network (1999) propds um indice relativo a niveis de
competi¢do de usos da dgua, usado para estabelecer cena-
rios de escassez hidrica para o ano de 2.025, com base em
projecSes populacionais e estimativas de fornecimento de
agua. A pressao populacional é medida, neste caso, por
unidade de fluxo (FU), cada qual equivalendo 1 milhio m?
de agua’.

Um dos mais conhecidos indices de pressdes huma-
nas sobre os estoques hidricos, é o indice de Falkenmark.
Ele sinaliza a escassez de agua por meio dos recursos
hidricos renovaveis per capita / ano, segundo os seguintes
limites (m3/hab/ano): a) Limite hidrico de stress : abaixo
de 1700; b) Limite hidrico de escassez: 1700; c) Escassez
cronica: 1000; d) Escassez critica: 500 (Cosgrove & Rijs-
berman, 2.000).

3Foram propostas as seguintes classes de pressio:

Pressdo de 600 pessoas por unidade de fluxo (P/FU): riscos de
problemas de qualidade da 4gua e de estiagem na estagio seca.
Pressdo entre 600 e 1000 P/FU: maiores riscos de problemas de
abastecimento e de qualidade (estigio de “stress hidrico").

Pressio entre 1000 e 2000 P/FU: o desenvolvimento humano e
econémico torna-se mais vulnerdvel (estagio de “escassez”).
Pressdo de 2000 P/FU: pressio maxima que a populagio pode
oferecer no atual estigio de tecnologia e de capacidade de geren-
ciamento (estagio critico).

Outra categoria de indicadores para a gestdo da agua
refere-se aos indices para a avaliagdo integrada da qualidade
ambiental. Nesse caso, os desafios e problemas sio mais
evidentes. Recentemente a Agéncia de Protecio Ambiental
(EPA) dos EUA propos indicadores para avaliacio da
qualidade ambiental de bacias hidrograficas (“Index of Lea-
ding Environmental Indicators”), dentre os quais, indicadores
de qualidade da 4gua e os voltados ao monitoramento de
ambientes aquaticos. A Agéncia deixa claro que h4 sérias
limitagcdes no desenvolvimento do indice, como as lacunas
de dados ambientais e os problemas de subjetividade e
relatividade dos julgamentos humanos sobte a qualidade
ambiental (EPA, 1999).

Atualmente, diversos paises tém adotado sistematicas
de desenvolvimento e monitoramento de indicadores em
suas politicas de 4guas. Na Franca, por exemplo, cada
Agéncia de 4agua elabora e adota, desde o ano 2000, um
painel de indicadores (prioritatios e/ou operacionais) no
nivel de sua respectiva bacia: sio os Tableaux de Bord de
Suivi des SDAGE (Schéma Directeur d'Aménagement et
de Gestion des eaux.). Esse painel é usado para o monito-
ramento anual das a¢des propostas nos planos diretores de
bacias.

No caso do Brasil, dois eixos dominaram a utilizacio
de indicadores na gestdo da 4gua no século XX: os indices
de qualidade da 4gua e os indicadores de disponibilidade
hidrica. Esses ultimos foram valorizados no modelo de
desenvolvimento baseado no aumento continuo da oferta
de 4gua segundo as prioridades dos setores tradicionais
desde o Cédigo de Aguas: energia, irrigacio e a luta contra
as secas. Para o atendimento das demandas, o Estado
visava, sobtretudo, a "domesticacdo das aguas" e o aumento
do volume disponivel a partir de ages estruturais, dentre
as quais a multiplicacdo de barragens.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) administra a
maior rede de monitoramento e disponibilizacao de dados
hidrolégicos no pais (Rede Hidrometeorolégica Nacional).
A vazio minima de referéncia Q710 (débitos de estiagem
de sete dias consecutivos de duragio e periodo de retorno
de dez anos) ¢ a mais utilizada nacionalmente para fins de
estudos e projetos de gestdo da dgua.

Os aspectos "fisico-quimicos" de qualidade da dgua
receberam mais atengdo a partir do momento em que as
agendas politicas nacionais passaram a valorizar os setores
de abastecimento de 4gua e de saneamento basico. Esse
processo iniciou-se com o Plano Nacional de Monitora-
mento da Qualidade da Agua lancado em 1971 (Johnson,
2001). O IQA da National Sanitation Foundation (1970)
obteve notoriedade no Brasil, e atualmente diversos esta-
dos brasileiros adotam indices adaptados dessa proposta.
Certas institui¢oes desenvolveram indices mais complexos,
nos quais diferentes varidveis ambientais sdo integradas. F.
o caso dos indices Fisico-Quimico de Qualidade de Agna e
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Bioldgico de Qualidade da dgua, propostos pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG, 1997).

Em nivel nacional, os padroes de referéncia dos para-
metros de qualidade da 4gua sdo estabelecidos pela Resolu-
¢ao 020/86 do CONAMA, a qual determina o "enquadra-
mento" dos cursos d'dgua de acordo com os usos priorita-
rios. Nesse caso, torna-se necessiario o monitoramento da
conformidade de diferentes parametros fisicos, quimicos e
biolégicos. Em geral, as matérias oxidaveis sio especial-
mente valorizadas como um dos paraimetros dos indicado-
res de qualidade das dguas no Brasil (oxigénio dissolvido,
DQO e DBO). Entretanto, os coliformes fecais (bioindi-
cadores) sdo os parametros de saude publica mais utiliza-
dos no mundo. O Relatério Indicators of Sustainable Develop-
ment Framework and Methodologies (United Nations, 1990),
propoe, em sua lista de indicadores, o "Percentual de recursos
hidricos com concentragio de coliformes fecais excedendo os niveis
recomendados". A bactéria Escherichia coli (E. coli) é o
parametro de qualidade mais recomendado para o monito-
ramento de contamina¢do hidrica, enquanto os Estrepto-
cocos fecais tendem a ser utilizados como indicadores
suplementares de polui¢io fecal.

O nivel de valotizacio desses bioindicadores ilustra o
fato de que mais do que o interesse de conservacio da
qualidade dos ecossistemas aquaticos, as iniciativas de
utilizagdo de indicadores de qualidade da agua sempre
estiveram, em nfvel global e nacional, mais associadas ao
desejo de melhoria da qualidade de vida e principalmente
de controle da saide humana. No Brasil, o governo fede-
ral, através da Fundagdo Nacional de Saude, promoveu em
1999 uma oficina de trabalho sobre indicadores com o
apoio da Organizacio Pan-Americana da Saude (OPAS). O
relatorio final conteve matrizes de causa e efeito, acoes a
serem implementadas e os indicadores de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano segundo cada
efeito selecionado (ABES, 1999). A metodologia baseou-se
em propostas da Organizacdo Mundial de Satde e da OC-
DE.

A estrutura "Pressdo-Estado-Resposta” tem sido ado-
tada por certos estudos sobre aguas no Brasil. Foi o caso
da pesquisa sobre indicadores ambientais na Amazonia
realizada por Domingues e Ribeiro (1997) e também da
iniciativa do Ministério do Meio Ambiente no programa
Monitore - Programa Nacional de Monitoramento Ambi-
ental Integrado (MMA, 1997). Em sua etapa inicial, esse
programa resultou na sele¢do de indicadores de qualidade
ambiental segundo dreas prioritarias: ambiente costeiro e
marinho, ambiente aquético continental, ambiente terrestre
(fauna/vegetacio-flora / solo-subsolo) ¢ ambiente atmos-
férico. No entanto, um real programa de operacionalizacio
dos indicadores ainda ndo foi implementado.

Outras iniciativas abordam dimensdes isoladas da es-
trutura "Pressio-Estado-Resposta”, como os indices de
pressao antropica. Esses indices mostram, geralmente, as

relagbes entre os impactos dos setores doméstico, industri-
al e agricola nas aguas, combinando as dimensdes de esto-
ques (quantidade) e fluxos (taxa de crescimento). E o caso
do indice de pressio antropica proposto por Sawyer
(1997), que combina dados municipais secundarios de dois
conjuntos de indicadores para zonas urbanas e rurais:
demografia e agropecuaria. Em outro estudo sobre indica-
dores de pressio, Almeida e Tertuliano (1999) propuseram
indicadores para diagnéstico da qualidade dos sistemas
ambientais, a partir de cartas e matrizes de pressées huma-
nas. A superposicdo das cartas permite a soma das unida-
des dos parametros de pressao industrial, agricola e urbana,
e o estabelecimento de intervalos de classe. A matriz de
pressao final tem trés classes nominais: baixa (valores de 10
a 40), média (50 a 80) e alta (90 a 120).

Tentativas de mensuragdo da relagdo entre disponibi-
lidade e demandas hidricas também tém sido realizadas no
Brasil. O Projeto ARIDAS, relativo a busca do uso susten-
tavel das aguas do semi-arido brasileiro, propos a utilizagao
de trés indicadores-chave para cada unidade hidrografica:
Indice de oferta potencial (Qp), Indice de oferta disponivel
(Qo) e Indice de demanda (Qd). A combinacio dessas
varidveis permite produzir quatro indicadores secundarios
(Gondim Filho, 1995 in McKaughan, 1998): Indice de
disponibilidade da ofetta potencial de 4gua (Qo/Qp),
Indice de uso da oferta disponivel (Qd/Qo), Indice de uso
da oferta potencial (Qd/Qp) e Saldo entte estoque dispo-
nfvel e a demanda (Qo-Qd).

O recente movimento mundial de valorizacao de in-
dicadores, e particularmente de indicadores de desenvol-
vimento sustentavel, se refletiu no Brasil apés a Conferén-
cia das Nagbes Unidas no Rio de Janeiro (1992). Desde
entdo, diferentes esforcos foram realizados no sentido de
se monitorar o desenvolvimento humano e as condi¢oes
de vida no pafs. Em 1996 foi publicado o primeiro relaté-
rio do PNUD (Programa das Nag¢bes Unidas para o De-
senvolvimento) com calculos do IDH em nivel de regides
e estados do pafs. No mesmo ano foram publicados os
primeiros resultados de um programa envolvendo a criacdo
de dois indices baseados no IDH das Nacbes Unidas, mas
desenvolvidos visando sua aplicacdo em nivel intranacio-
nal: o IDH-M (indice de Desenvolvimento Humano Mu-
nicipal) e o ICV (Indice de Condicdes de Vida). O IDH-M
¢ uma adaptagio do IDH a escala de municipios, conside-
rado "unidades geogrificas menotes com sociedades muito
mais abertas, dos pontos de vista econémico e demografi-
co". Em funcio de utilizar somente informacdes do IBGE,
a atualizacdo do IDH-M somente pode ser realizada dece-
nalmente (periodicidade dos Censos). O ICV é uma exten-
sao do IDH-M e os dados utilizados também sao do IB-
GE, mas hd um maior nimero de dimensodes e indicadores
que contemplam aspectos mais diversificados e abrangen-
tes do meio ambiente. Os dois indices foram calculados
para os municipios mineiros em 1970, 1980 e 1991 (FJP-
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Tabela 4 - Indicadores com maiotes indices de aprovacio

Indicador Nivel local (%) Nivel nacional (%)
Densidade populacional (total, urbana, rural) 96 97
Indice de cobertura vegetal (%) 93 100
Taxa de conformidade da agua - OD (% de amostras) 93 93
Indice de tratamento de esgotos coletados (%) 90 87
Indice de captacio de dgua para abastecimento urbano (m3/hab.) 85 87
Indice de atendimento urbano de coleta de esgotos (% pop.) 84 87
Indice de urbanizacio 84 83
Indice de populacio nio atendida por coleta de lixo (%) 83 86
Indice de consumo per capita de agua (m3/hab) 80 81
Indice de captacio de dgua para irrigacio (m3/ha) 78 88
Indice de abastecimento urbano de 4gua via rede (% pop.) 77 83

(1) Indice de aprovacio: soma dos critérios "muito Importante" (valor 1) e "importante” (2).

Tabela 5 - Indicadores com maiores indices de rejeigdo (1)

Nivel local Nivel nacional

Indicadores (%) %)
Populacio ocupada por setor de atividade, em relagio a pop. economicamen-
. 72 69
te ativa (%)
Indice de densidade de drenagem urbana (comprimento dos cursos d'a-
58 56
gua/Km?)
Rendimento nominal médio mensal per capita (R$/hab.) 57 59
PIB per capita (R$/hab.) 55 51
IDH- Longevidade (0 a 1) 50 53

(1) Indice de rejeicio: soma dos critérios "pouco Importante" (valor 3) ou "irrelevante” (valor 4).

IPEA, 1996) e para todos os municipios, microrregiGes,
estados e grandes regides do pafs (IPEA-FJP-PNUD,
1998; IPEA-FJP-IBGE-PNUD, 1998). Também em 1998,
os trabalhos se aprofundaram ao nivel proximo dos bait-
ros, resultando no desenvolvimento das metodologias
anteriores e na andlise das diferencas das condi¢coes de vida
intramunicipais para o caso de Belo Horizonte (FJP-IPEA-
PNUD, 1998).

Com o avanco das discussdes sobre a modernizacio
da gestdo da agua no Brasil, nos anos 90, a importancia da
utilizacdo de indicadores para o controle e monitoramento
das a¢oes de gestdo tornou-se evidente. Em 1996, o Comi-
té Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos
do estado de Sio Paulo empreendeu debates para o enca-
minhamento da implementacio da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos no estado. No relatério Econdmico-
Financeiro foram salientados os indicadores prioritarios ao
controle dos processos de cobranca e outorga: volume de
agua captado, volume de 4gua consumido e volume de
efluentes lancados nos corpos d'dgua, esse dltimo levando
em conta os seguintes parimetros: DBO (Demanda Bio-
quimica de Oxigénio); DQO (Demanda Quimica de Oxi-
génio); RS (Residuo sedimentavel) e CI (carga inorganica).
O prego final da cobranca seria obtido pela multiplicacio

do "Preco Unitario Basico" de cada parametro (obtido pela
analise dos volumes médios de captagdo, consumo e lan-
camentos), por coeficientes multiplicadores determinados
pelos CBH em funcio de diversos fatores, como o tipo do
manancial e a classe do rio de acordo com o enquadramen-
to (Barth, 2.000).

Os indicadores de resposta respondem pela mais impot-
tante iniciativa de indicadores em nivel federal: o Diagndstico
nacional de servigos de dgna e esgotos (SEDU-IPEA, 2000),
englobando, anualmente, mais de 70 indicadores de de-
sempenho de quase todos os operadores do pais.

Assim como no caso dos instrumentos de cobranca e
de outorga, a implementacio da Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos exige o desenvolvimento e a utiliza¢do de
indicadores para o monitoramento do nivel de operaciona-
lizacdo de outros principios e instrumentos de gestdo defi-
nidos na lei 9.433/97.

Resultados do painel Delphi

Os resultados demonstraram que, para a maiotia
dos participantes, foi pertinente a avaliacio diferenciada
dos indicadores nas duas escalas espaciais (nivel local e
nivel nacional). Somente 14 % achou desnecessatia tal
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Tabela 6 - Indicadores com menores indices de rejei¢io

Indicador Nivel Local Nivel nacional

(%) (%)
Densidade populacional total, urbana, rural (hab/km?) 0,0 0,0
Indice de cobertura vegetal (%) 6,0 0,0
Taxa de conformidade da agua em relagao ao OD (% de amostras) 7,0 5,0
Indice de captacio de 4gua para abastecimento urbano (m3/hab.) 8,0 10
Indice de tratamento de esgotos coletados (%) 9,0 10
Indice de atendimento urbano de coleta de esgotos (%o pop.) 13 9,0

(1) Indice de rejeicio: soma dos critérios "pouco Importante” (valor 3) ou "irrelevante”

(valor 4).

Tabela 7 - Exemplos de indicadores alternativos sugeridos pelos especialistas

Indicador original no painel

Indicador alternativo sugerido

Indice de cobertura vegetal (Yo/ano)

Indice de perda de cobertura vegetal (%/ano)

Densidade espacial de fragmentos vegetais (n°/area)

Indice de comprimento de rios com matas ciliares em conformidade
legal (Km e %)

Indice de cobertura por unidades de con-
servagdo de uso direto e indireto (% da area
total)

Indice de cobertura por unidades de conservagio (% da drea de
cobertura vegetal natural)

Precipitagio média anual de longo termo
(mm)

% de desvio das precipitagbes médias anuais, em relacio a média
anual de longo termo

Intensidade de chuvas para diferentes periodos de retorno.

indice de captacio de agua para irrigacio
(m3/ha)

Indice de captacio de dgua para abasteci-
(m?/pet

mento publico urbano e rural
capita)

Indice de captacio de 4gua por setor usuario (% dos estoques hidri-
Cos)

Taxa de conformidade da 4agua em relagdo
ao P total (% de amostras)

Taxa de conformidade da dgua em relagao ao P Total e ao Ortofos-
fato (% de amostras)

Indice de urbanizacio (% de area)

Indice de urbanizacio por tipo de dominio hidrolégico (% do domi-
nio)

Indice de impermeabilidade do solo (% de 4rea impermeabilizada)

Indice de Perdas de 4gua no sistema de
abastecimento publico (%0)

Indice de Perdas de agua na rede de abastecimento urbano, em rela-
c¢do 2 extensido da rede de dgua (m3/km.ano)

Indice de perdas de dgua nas industrias (m?/industria/ano)

Indice de coleta de esgotos (% do volume
de 4gua consumido)

Indice de coleta de esgotos (% coletado per capita, em relagio a
populagio servida)

Indice de tratamento de esgotos coletados

(7o)

Indice de tratamento de esgotos coletados (% de carga poluente
eliminada)

Indice de tratamento de esgotos produzidos (% do volume produzi-

do)

Indice de conexdo urbana a estacdes de tratamento de esgotos (% de
populagio conectada)

Indice de populacio nio atendida por coleta
de lixo (%)

Indice de lixo jogado a céu aberto (% do lixo produzido)

Indice de disposicio adequada do lixo cole-
tado (% e vol. de lixo adequadamente dis-
posto)

Indice de disposicio adequada do lixo produzido (% e vol. de lixo
adequadamente disposto)
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diferenciagdo, argumentando que, a partir de uma avaliacdo
em nfvel global, cada municipio ou bacia pode posterior-
mente avaliar a pertinéncia de cada indicador de acordo
com as especificidades locais. Algumas sugestées de indi-
cadores na segunda etapa do painel ilustram estas especifi-
cidades, como é o caso do "#udice de cultivos de elevado consumo
de dgna".

Entre as op¢oes de indicadores avaliados, ¢ preciso
lembrar que ha casos de superposicio de pardmetros. E o
caso da DBO que, além de presente individualmente no
painel, faz parte ainda do IQA como parimetro associado.
Para evitar uma supervalorizacdo do parametro, um especi-
alista pode, portanto, ter dado valor inferior 2 DBO em
funcio do maior valor dado ao IQA, ou vice-versa. No
geral, 41 indicadores (65 % do total) foram aprovados por
mais de 60 % dos participantes em pelo menos uma escala
espacial. Esse grau de aprovagio foi estabelecido como a
soma dos valores 1 (indicador "muito importante") e 2
(indicador "importante™).

Um total de 13,5 % dos indicadores foi aprovado por
mais de 80 % dos especialistas em nfvel local (municipal),
enquanto em nfvel nacional, esse percentual sobe para
24,1%. Os indicadores com os maiores indices de aprova-
cio foram (Tabela 4): densidade populacional, Indice de cobertura
vegetal e Indice de conformidade da dgna em relagio ao OD. Eles
também estiveram entre os mais votados como priorita-
rios.

Alguns indicadores de baixo desempenho geral, con-
siderando-se todos os critérios de avaliagio em conjunto,
obtiveram taxas de aprovagdo superiores a outros com
melhor desempenho. Isso ocorre porque, apesar de haver
obtido mais baixos percentuais de avaliagdio como "muito
importantes" (valor 1) ou como "prioritarios", estes indica-
dores obtiveram significativos percentuais de avaliagio no
critério "indicadores importantes" (valor 2). E o caso, por
exemplo, do Indice de consumo médio per capita de dgna e do
Indice de cobertura urbana de fossas sépticas. Eles receberam
taxas de aprovagdo mais elevadas do que o IQA de dguas
superficiais, mais bem avaliado globalmente. Na verdade,
apesar de ser adotado em alguns estados brasileiros e co-
nhecido em nivel internacional, esse IQA nio é um indica-
dor de aceitagio consensual. Sabe-se que deve ser usado
com cautela, ja que, além dos riscos inerentes ao processo
de integracdo de parametros em um indice, tal IQA foi
proposto para condi¢des ambientais temperadas.

Entre os indicadores de mais baixo desempenho situ-
am-se os de carater sécio-econdmico (tabela 5), considera-
dos "pouco importantes" ou "itrelevantes" pela maior
parte dos especialistas. Complementando os resultados,
foram avaliados os menores indices de rejeicio do painel
(Tabela 6). Em ambos os niveis espaciais o indicador "den-
sidade populacional’ apresentou indice de rejeicio nulo (0 %)
enquanto esse percentual também foi obtido pelo Tndice de
cobertura vegetal no nivel nacional.

Os quatro bioindicadores referentes as comunida-
des aquaticas obtiveram baixos indices de aprovagio e
rejeicdo, fato associado aos elevados percentuais de duvida
(valor 5) por parte dos especialistas. Nao ¢ novidade que
os bioindicadores sdo relativamente desconhecidos da
maior parte das disciplinas relacionadas a gestdo da dgua.
Um outro fator de resisténcia decorre da especificidade das
condi¢bes bioldgicas, pois esta pode ndo permitir a adogao
de bioindicadores com amplitude maior do que a local. B
preferfvel, nesse caso, a adogdao de um indicador genérico
como a alteragdo temporal e espacial das comunidades locais, o
qual permite a utilizagdo das espécies adequadas de acordo
com cada realidade. Entretanto, as tendéncias sio de cres-
cente valorizagdo e utilizacdo dos bioindicadores, fato
motivado pela sua capacidade de sinalizar os reflexos cu-
mulativos da polui¢do da dgua nas cadeias tréficas.
Excetuando-se o caso dos coliformes fecais, o maior nivel
de valorizag¢do dos bioindicadores no painel foi obtido pela
Taxa de conformidade das populagoes de peixes (Yo das populacies
esperadas) , enquanto o menor nivel foi obtido pela Taxa de
conformidade dos indicadores planctonicos (%o das populagies tedricas
locais).

Diversos participantes sugeriram modifica¢des ou no-
vas opgoes de indicadores (Tabela 7). Muitas delas foram
aproveitadas para aprimorar e reformular os indicadores
originais. As sugestdes permitiram a avaliagio do grau de
deficiéncias dos indicadores do painel. Os indicadores que
atrafram mais sugestdes foram reavaliados. Como exem-
plos, o Indice de produgio industrial recebeu sugestoes de 46 %
dos participantes.

Os indicadores sugeridos pelos especialistas como al-
ternativas para a lista do painel foram também avaliados na
segunda etapa. Destes, somente um recebeu mais de 50 %
de votos como prioritario na avaliacido global (a lista de 15
indicadores priotitarios): o Indice de contaminagio por doengas
de transmissao hidrica (Tabela 8). Este indicador reflete um
dos principais eixos de preocupacbes e necessidades na
gestdo da 4agua no pafs, mas também reflete as diferencas
regionais na ocorréncia de problemas de saude publica, ja
que somente 37% dos participantes escolheram este indi-
cador em nivel local.Ainda em relacdo as doencas, o Percen-
tual de casos de diarréia infantil em relagio a populacio de até 5 anos
de idade obteve 19 % dos votos.

Uma grande parte dos indicadores sugeridos obteve
percentuais abaixo de 40 % de escolha como prioritario,
fato que deve ser ponderado. Primeiramente, houve casos
de especialistas que ndo escolheram certo indicador por
preferitem um outro com objetivos semelhantes na primei-
ra etapa. Nesse caso, ndo se trata propriamente de uma
rejeicdo. Outro fator de ponderacdo é que na segunda
etapa, a lista de opgbes para a escolha dos indicadores
prioritarios incluiu os 64 indicadores da primeira etapa e as
41 "novas" sugestoes dos participantes. A escolha de 15
indicadores prioritarios em um “leque” de 105 opgodes leva
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obviamente a uma maior "dispersdo" das respostas. Por-
tanto, um indicador sugerido que tenha obtido mais de 30
% de votos como prioritario na segunda etapa, foi conside-
rado bem valotizado. E o caso da Taxa de conformidade da
dgna potdvel, em relagao aos coliformes fecais (40 %0). Se levarmos
em conta também o Indice de remocio de coliformes fecais nas
ETEs (%) os coliformes fecais foram valorizados por 54 %
dos especialistas. Por outro lado, entre as sugestoes de
parametros-indicadores para a analise da conformidade da
qualidade quimica da agua, nenhuma foi escolhida por mais
de 20 % dos votos:

Tabela 8 - Indicadores sugeridos espontaneamente e mais
votados como prioritarios na 2° etapa do painel

Indicador %
Indice de contaminacio por doencas de trans- 62
missdo hidrica (% hab./ano)

Taxa de conformidade da 4gua potavel, em 40

relacdo aos coliformes fecais (% de amostras
sem coliformes).*

Indice de ocorréncia de conflitos de usos d'4- 35
gua (% de area atingida)

Indice de susceptibilidade do solo a erosio 31
acelerada (% de area atingida)

Indice de Falkenmark (m?3 recursos renovaveis 27

/hab/ano)

Metais pesados : 19 %; NH-,N: 15 %; NO;-N: 15 %; DQO :
12 %; Taxa de Carbono organico : 12 %.

Dentre as sugestdes, o Indice de ocorréncia de conflitos de u-
sos d'dgna confirma a valorizagdo da gestdo compartilhada
da 4gua. O Indice de susceptibilidade do solo a erosio acelerada
demonstra a valorizacio da gestdo integrada solos-aguas e
do planejamento do uso do solo na gestdo da 4gua. So-
mando-se seu percentual de votos com o telativo a Densi-
dade de focos de erosio acelerada por unidade de drea (15 %), a
importancia da erosdo acelerada foi valorizada por expres-
sivos 46 % dos especialistas.

O Coeficiente de superdvit hidrico total (disponibilidade hidrica
/ demandas bidyicas) foi votado como priotititio por apenas
4 % dos participantes na segunda etapa, mas tem sido
considerado internacionalmente como um indice impor-
tante, ja que relaciona as pressges com o estado dos estoques
hidricos e sinaliza as respostas governamentais no controle
das demandas. Ao mesmo tempo, os dados para o seu
calculo ndo sio faceis de serem obtidos, exigindo balangos
hidricos que, geralmente, nio sdo viaveis em nivel local. O
Indice de Falkenmark (recursos hidricos renovaveis/ano)

4Segundo a Portaria 1469 de 29 de dezembro de 2.000/Ministério
da Saude.

apresenta igualmente as mesmas dificuldades, mas talvez
em funcio de ser um indice mais conhecido e utilizado,
chegou a atingir 27 % de escolha na segunda etapa (apesar
de ter sido sugerido espontaneamente por apenas um par-
ticipante na primeira etapa). O indicador de Swuperdvit hidrico
subterrineo sugetido no painel (volume annal captado em relagio
ao volume anual de recarga dos aqiiiferos) também apresentou
desempenho melhor do que o Cogficiente de superdvit hidrico
total: foi escolhido por 23 % dos especialistas como prioti-
tario. De fato, estes indicadores que relacionam disponibi-
lidade e demandas hidricas apresentam o problema comum
de definicdo dos estoques existentes e de separacdo das
componentes superficial e subterrinea.

As duas sugestdes de indicadores relacionados a
poluicio da agua por produtos fitosanitarios, foram esco-
lhidos, em conjunto, por apenas 15 % dos especialistas,
sendo que 12 % escolheram o Indice de aplicacio de produtos
agroguiniicos (vol./Kn) e 15 % escolheram o Indice de confor-
midade da dgna em relacio a nitratos e pesticidas (Yo de amostras).
Os indicadores sobre produtos fitosanitarios apresentam,
em geral, a limitacdo de falta de especificagdo do seu grau
de toxidade, mobilidade e nivel de persisténcia, bem como
suas variagoes espaciais. Dentre sua lista de zndicadores de
desenvolvimento sustentdvel, a ONU propde que, para os fertili-
zantes, os dados podem ser convertidos em componentes
de nutrientes basicos e agregados: N, P205 e K20 (United
Nations, 1990).

Mesmo com baixos percentuais de escolha (10 a
20 %), algumas sugestoes de indicadores sio, de certa
forma, originais no atual quadro de modernizacio da ges-
tdo da 4gua no pais. E o caso do Indice de operacionalizacio de
instrumentos de gestao ambiental (Yoem relagio ao total existente),
do Indice de organismos ambientais em agio (% em relagio ao total
de outras dreas), e do Indice de noticias locais sobre degradagio das
dgnas veiculadas na midia (%o em relagao ao total de outras dreas).
Cabe o questionamento da pertinéncia desses indicadores
considerando sua baixa capacidade de retratar a qualidade
da 4gua e a qualidade ambiental.

Os Indicadores mais valorizados do painel

A integragao dos trés critérios de valorizacido dos
indicadores (escolha como prioritario, muito importante e
importante) permitiu o calculo de um indice de importan-
cia ponderado para cada indicador e a hierarquizagao dos
64 indicadores avaliados (vide metodologia). Os valores
dos indices ponderados foram distribuidos em uma escala
linear, permitindo a identificacio de um compartimento de
pontos bem delimitado correspondente ao grupo dos
indicadores mais valorizados do painel. Esses indicadores
foram divididos em 4 classes de importancia com o auxilio
da técnica dos quartis (tabela 9).

O grupo de indicadores prioritarios reflete os temas
prioritarios de gestdo da agua, para os participantes: a)
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Tabela 9 - Os indicadores mais valorizados no painel

Nivel local Nivel nacional
P Ranki Ranking
Dimensio Indicadores €50 | RAnKNE € | pego | e classe
(1) | classe (2) 3)
Pressdes sobre os esto- | Densidade populacional total, urbana e rural (hab/km?). 3.58 2 (A) 3.47 1A
ques hidricos (quantida- | . . TN
de e qualidade) Indice de urbanizagio (% /ano) 2.43 11 (©) 2.24 12 (C)
Pressdes relativas as Indice de captagdo de dgua para abastecimento urbano (m3/hab.). | 3.25 3 (A 3.03 3(A)
demandas hidricas Indice de captacio de 4dgua para irrigacio (m3/ha) 2.24 15 (D) 2.60 9 (O
- . N Indice de lancamento de matéria organica nas aguas
Presso: u1‘ie1§e‘1(t)1vzls a (DBO/hab/dia) 2.36 12 (C) 2.00 15 (D)
potuie Indice de utilizagio de P na agricultura (kg/hab ou kg/ha) 2.01 17 (D) 2.04 14 (D)
¢ 1 A a A _ (0, _
;1;2:)3 de conformidade da dgua em relacio a DBO- (% de amos 507 5 (®) 272 5 ®)
- - < 5 -
Estado qualitativo das ;1;:):)9. de conformidade da 4gua em relagio ao OD (% de amos 2,80 7 B) 263 8 (B)
aguas — - . — PR
;rsdol/c)eo de toxidade das dguas superficiais (média anual e regra dos 270 8 (B) 558 10 ©
o0

1QA-Indice de qualidade da 4gua (média anual e regra dos 90 %)7 | 2.63 9 © 2.70 6 (B)

Débitos minimos de x dias consecutivos e x anos de recorréncia 044 10 © 044 1)

Estado quantitativo das (1/s/km? ou m3/hab /ano)

agnas Coeficiente de escoamento superficial (precipitagio/débitos) 204 | 16(D) | 1.86| 24D
Estado d‘ﬁ;‘:ms 2992 fhdice de cobertura vegetal (%/ano) 3.61 1(A) 343 | 2(A)
Indice de tratamento de esgotos coletados (%) 3.18 4 (A) 2.65 7 (B)
Desempenho dos servi- | Indice de tratamento de esgotos em relagio 4 dgua consumida (%) | 2.34 13 (D) 2.20 13 (D)
¢os de 4gua e saneamen- | Indice de atendimento urbano de coleta de esgotos (%o pop.). 2.29 14 (D) 1.97 17 (D)
to basico Indice de lixo corretamente disposto (% do volume produzido

que ¢ disposto em aterros sanitarios) 293 6® 275 +®

(1) Limites entre 0 ¢ 6 (vide metodologia);

(2) O ranking leva em conta a posi¢ao do grau de valorizacio de cada indicador entre os 64 indicadores do painel.

As classes de importancia foram identificadas com o auxilio da técnica dos quartis:

- Nivel local:

Classe A - Indicadores com maior nivel de valorizacio do painel: acima da média 3 em uma escala maxima de 6; pertencentes ao 1° quartil, ou seja, os 4
indicadores mais valorizados do painel; intervalo entre 3.18 e 3.58.

Classe B - Indicadores correspondentes ao 3° ou 4° quartis: situados entre os 50 % mais valorizados da tabela acima, ou seja, entre os 8 indicadores mais
valorizados do painel, mas com indices abaixo da média 3; intervalo entre 2,70 e 2,97;

Classe C - Indicadores correspondentes ao 2° quartil: situados entre os 75 % mais valorizados da tabela acima, ou seja, entre os 12 indicadores mais valori-
zados do painel; intervalo entre 2.36 ¢ 2.63.

Classe D - Indicadores correspondentes ao 1° quartil: situados entre os 25 % menos valorizados da tabela acima; intervalo entre 2.01 e 2.34.

- Nivel nacional:

Classe A - Indicadores com maior nivel de valorizagido do painel: acima da média 3 em uma escala maxima de 6; pertencentes ao 1° quantil, ou seja, os 4
indicadores mais valorizados do painel; intervalo entre 3.03 e 3.47.

Classe B - Indicadores correspondentes ao 3° ou 4° quartis: situados entre os 50 % mais valorizados da tabela acima, ou seja, entre os 8 indicadores mais
valorizados do painel, mas com indices abaixo da média 3; intervalo entre 2,63 e 2,75.

Classe C - Indicadores correspondentes ao 2° quartil: situados entre os 75 % mais valorizados da tabela acima, ou seja, entre os 12 indicadores mais valori-
zados do painel; intervalo entre 2.24 ¢ 2.60).

Classe D - Indicadores correspondentes ao 1° quartil: situados entre os 25 % menos valorizados da tabela acima; intervalo entre 1.86 e 2.20.

(3) Considerando-se as sugestdes (tabela 7), este indicador pode set utilizado como "indice de perda de cobertura vegetal (%/ano)".

6O indice de toxidade é associado ao IQA da NSF (1970) e indica a presenca de elementos téxicos na dgua. Se um ou mais elementos
toxicos sdo detectados em concentragdes ndo conformes, o indice de toxidade e o préprio IQA adquirem valor 0 (fungio binaria).

70 1IQA foi proposto em 1970 pela National Sanitation Foundation (USA) a partir da selecdo e ponderagio de parimetros de qualidade da
agua. Os 9 parametros sio : OD (0,17), coliformes fecais (0,15), pH (0,12), DBO (0,10), Nitratos (0,10), fosfatos (0,10), temperatura
(0,10), turbidez (0,08), sélidos totais (0,08). O indice é obtido pela férmula: IQA = X=; wiqi no qual ql € a qualidade do parimetro (0 a
100) obtido a partir da respectiva curva de qualidade, e w1 é o peso respectivo (0 a 1).
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pressdes humanas sobre a disponibilidade e a qualidade da
agua (pressoes demograficas, urbanizacido, demandas do-
mésticas e agricolas); b) gestdo integrada entre solos, agua e
vegetagdo (erosdo acelerada, conservagio da cobertura
vegetal); ¢) conformidade da qualidade da agua de consu-
mo humano (principalmente em relagio ao OD e aos
coliformes fecais), d) desempenho dos servicos de agua e
saneamento basico, em relacio ao nivel de atendimento a
populagdo e ao volume de poluentes coletados e tratados
(coleta e tratamento de esgotos, coleta e disposicdo do
lixo).

Os dois indicadotres mais valorizados, de acordo com
os indices ponderados, foram a Densidade populacional e o
Indice de cobertura vegetal. Eles também foram aprovados,
segundo os critérios "muito importante" e "importante”,
somados, por mais de 90 % dos especialistas nas duas
escalas espaciais. Vém, a seguir, dois indicadores relativos
aos servicos de abastecimento de agua e tratamento de
esgotos: Indice de captagio de dgua para abastecimento urbano e
Indice de tratamento de esgotos coletados, ambos com valores
proximos. E interessante notar que a Taxa de conformidade da
dgna em relagao ao OD, o terceiro colocado em aprovacio
(mais de 90 % de escolha como muito importante ou im-
portante), ficou apenas na sétima e oitava posi¢oes de
acordo com os indices ponderados, em nivel local e nacio-
nal, respectivamente.

Alguns indicadores ndo obtiveram a mesma classifi-
cacio nas duas escalas. B o caso do Indice de tratamento de
esgotos coletados, considerado mais importante no nfvel local
(classe A) do que nacional (classe B). com um indice de
diferenca de 0.53. Ja o indicador Débitos minimos de x dias
consecutivos e x anos de recorréncia obteve exatamente 0 mesmo
indice nos dois niveis espaciais (2.44).

Reflexdes e observagdes sobre os resultados

Toda pesquisa de opinido reflete as idéias do grupo
pesquisado, e ndo necessariamente da sociedade em geral.
Porém, quando o grupo ¢é representativo, em relacdo aos
objetivos pretendidos, os resultados sdao validados na iden-
tificacdo de tendéncias de opinido. As respostas e sugestoes
propostas na pesquisa podem servir como referéncia para
futuros trabalhos.

Nesse sentido, o processo Delphi permitiu o levan-
tamento de idéias sobre os indicadores e sobre as priorida-
des de acdo na gestdo da agua no pais. E importante salien-
tar, entretanto, que muitas limitagdes ou criticas de um
indicador detivam de sua utilizagio e/ou compteensio
inadequada. As sugestdes, observacoes e reflexGes obtidas
no painel permitiram a identificagdao de algumas tendéncias
de pensamento:

a) Os indicadores devem ser utilizados com base em seu
carater comparativo e dinamico, mostrando tendéncias e
evoluges espago-temporais.

b) A estrutura "Pressdo-Estado-Resposta” deve ser utiliza-
da com objetivos bem definidos. Muitos indicadores po-
dem ser classificados em mais de uma dimensido. Como
exemplo, as cargas de poluentes lancadas nos corpos d'a-
gua sinalizam as pressdes humanas, mas a0 mesmo tempo,
indicam as "respostas" do sistema de gestdo ao controle da
polui¢io.

¢) Alguns indicadores, em certas realidades locais, somente
sio eficientes se considerados em escala intermunicipal. E
o caso das areas metropolitanas, nas quais os indicadores
relativos a redes espaciais sdo essenciais. Como exemplo,
os servicos de dgua e esgotos beneficiam-se da economia
de escala, o que faz com que a gestio desses servigos seja,
muitas vezes, mais eficiente sob forma de redes intermu-
nicipais.

d) Os indices integrados sofrem certa resisténcia da comu-
nidade cientifica. E o caso da taxa de mortalidade infantil,
a qual foi muito mais bem valorizada do que os indices de
desenvolvimento humano ou de condi¢oes de vida dos
quais faz parte. Este fato pode refletir a ineficicia dos
indices agregados em retratar certos fenomenos ou realida-

des.

e) Os indicadores de pressio antrépica sio ineficientes
para considerar a vulnerabilidade e a resiliéncia dos meios
aquaticos.

f) Indicadores sobre langamentos de poluentes em cursos
fluviais devem considerar o estado inicial da qualidade da
agua no ponto de lancamento e os limites de concentragdo
permitidos ou adequados.

g) Os indicadores de disponibilidade e de demandas hidri-
cas devem incorporar os volumes derivados de outras areas
ou bacias.

h) Os indicadores sobre captacbes de agua subterrinea
devem, principalmente em periodos de estiagem, especifi-
car se 0s pocos sao rasos ou profundos. A profundidade
do nivel d'dgua é determinante do tempo de recarga dos
aquiferos, o qual pode anular ou minimizar as influéncias
sazonais nas vatiacdes do volume bombeado. No caso de
pogos profundos, ndo ¢ indicada a utilizagdo de indicado-
res relativos a perfodos intra-anuais (como o trimestre
menos chuvoso), justamente devido as influéncias sazo-
nais. i) Os indicadores sobre unidades de conservagiao
devem especificar qual ¢ o tipo de unidade a que se refe-
rem, ja que estas compdem um quadro muito amplo de
niveis de prote¢do ambiental. Podem ainda especificar se a
vegetagdo ¢ natural ou ndo. Por outro lado, a representagio
do nfvel efetivo de cobertura vegetal do solo e os seus
efeitos sobre a qualidade e a disponibilidade da agua nio
sao facilmente identificaveis.
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j) A taxa de conformidade dos cursos d'dgua é uma boa
unidade de referéncia para os indicadores relativos ao
enquadramento.

1) Para os indicadores relativos aos impactos dos usos do
solo na agua, a diferenciacio dos tipos de ocupacio do
solo ¢ importante. Com relacdo a urbanizacio, as taxas de
impermeabilizagdio podem ser mostradas por categoria de
zona urbana, facilitando as interpretacdes.

m) Os indicadores adequados para a mensuragio do pro-
cesso de eutrofizagdo nio sdo consensuais entre os especia-
listas. Tem sido recomendada a utilizagio conjunta dos
dados de concentragoes do fésforo e do nitrogénio.

n) Tém ganhado importancia os indicadores relativos ao
desempenho do tratamento de esgotos em termos de con-
formidade dos parametros de qualidade dos efluentes ap6s
o tratamento (% de polui¢do eliminada). Esse aspecto tem
sido mais enfocado do que o monitoramento dos volumes
de esgotos produzidos ou tratados. Por outro lado, em um
pais com vastas lacunas de atendimento dos servigos de
saneamento basico, os indicadores que levem em conta os
esgotos produzidos sdo particularmente importantes no
monitoramento do desempenho das politicas de tratamen-
to de esgotos. Nesse caso, seria mais relevante considerar o
volume de esgotos tratados em relagdo ao volume de esgotos produzidos
do que o volume de esgotos tratados em relagao ao volume de esgotos
coletados. Entretanto, os indicadores passam a depender de
dados estimados e pouco precisos.

0)E preciso salientar que a conformidade legal dos efluen-
tes, apds o tratamento, ¢ um aspecto distinto da eficiéncia
do sistema de tratamento considerando-se as relacoes
custo-beneficio. Considerando que um sistema de trata-
mento integra rede coletora + interceptores + estagoes de tratamen-
to, uma ETE pode ser eficiente e tecnicamente adequada
em termos de conformidade do tratamento, mas o sistema
como um todo pode ser ineficiente no que se refere ao
volume de esgotos coletados ou interceptados em relagido
a0 volume produzido no municipio. Nesse caso, a caréncia
de rede coletora ou de interceptores baixa a eficiéncia do
sistema.

p) Para os indicadores sobre disposi¢dao e tratamento de
lixo, é mais relevante a consideracio dos volumes tratados on
adequadamente dispostos em relagao ao volume de lixo produzido, e
nao a0 volume de lixo coletado, ja que uma parcela significativa
da populacio nio ¢ atendida pelo servigo de coleta. Apesar
de sinalizarem as respostas do poder publico no setor de
saneamento, estes indicadores padecerio, entretanto, dos
problemas de dependéncia de estimativas. Ainda em rela-
¢do aos indicadores sobre lixo, estes tém, geralmente, o
problema de ndo especificarem a origem ou o grau de
toxidade dos residuos.

q) Apesar da relativa complexidade de analise, os indicado-
res relativos a morfologia dos cursos d'dgua sio importan-
tes para sinalizarem as pressoes antrépicas e o nivel de
artificializacdo de ambientes hidricos. Estes indicadores
podem ser baseados no grau de sinuosidade dos cursos
d'dgua e tém sido propostos principalmente por estudos de
geomorfologia fluvial (Reineck & Singh, 1980).

CONCLUSOES

Os indicadores sdo, por suas qualidades, instru-
mentos de auxilio ao processo decisério na gestao ambien-
tal. Beneficiando-se da modernizacio dos sistemas de
gestao da agua de diferentes paises, a partir dos anos 90, e
das iniciativas de organismos internacionais, os indicadores
tém sido objeto de programas que envolvem a busca da
operacionalizagdo e da difusdo de idéias sobre a gestdo
sustentavel dos recursos naturais. Nesse sentido, os indica-
dores devem ser coerentes com os principios de sustenta-
bilidade requeridos pela gestio descentralizada e participa-
tiva e pela transparéncia no processo decisorio.

A 4gua ¢ um elemento vital e finito que concerne
toda a sociedade. Desse modo, os processos de formulagdo
e utilizacdo de indicadores sdao de interesse geral. Por outro
lado, a gestdo da agua tem uma forte conotagao politica, e
os interesses envolvidos nos processos decisérios determi-
nam a escolha e a utilizacdo de indicadores. Um processo
de avaliacio da importincia e relevancia de indicadores
para uma certa realidade nao garante a efetiva operacionali-
zacdo desses indicadores.

Outro fator condicionante da utilizacio de indicadores
¢ a definicdo dos sistemas de coleta de dados. Interesses
organizados podem determinar a disponibilizacao de dados
e, por conseqiiéncia, a viabilidade da utilizagdo de indica-
dores. O municipio ainda se apresenta como a unidade
mais operacional de gestdo e monitoramento de dados
ambientais no Brasil. Pot outro lado, as estacGes hidrome-
teorologicas e os pogos subterraneos fornecem dados em
escalas pontuais que devem, nio raro, ser regionalizados
para atender aos objetivos de trabalhos e projetos em
escala de bacias ou outras unidades territoriais.

Em um pais continental como o Brasil, a subsidiarie-
dade nas iniciativas de monitoramento de dados é uma das
chaves para a operacionalizagio dos CBH. Tomando por
base os resultados do painel Delphi (tabelas 4, 5 e 6), o
monitoramento de dados sécio-econémicos por organis-
mos federais e estaduais (incluindo os dados de saneamen-
to) ndo pode prescindir da contribuicdo dos atores locais
nos processos de coleta de dados. A operacionalizagdao dos
CBH depende dessa integragio institucional e informacio-
nal. Na estrutura do SNGRH, os CBH sio os organismos
mais indicados para a vigilancia da qualidade e da eficacia
das ac¢bes de monitoramento nas bacias. O setor de sanea-
mento basico ¢ um bom exemplo da necessidade de coo-



Os Indicadores como Instrumentos Potenciais de Gestdo das Aguas no Atual Contexto Legal-Institucional do Brasil Resultados de um

Painel de Especialistas

peragdo informacional entre os organismos de bacia e as
unidades politicas territoriais.

Os Governos Federal e estaduais tém feito continuos
esforcos para a expansio das redes de coleta de dados
hidrometeorolégicos, mas as lacunas e os vazios espaciais
de dados sio evidentes. Mesmo sabendo-se da importancia
estratégica das estacoes hidrologicas para os setores de
energia, irrigacdo e saneamento bdsico, a modernizagio da
gestdo da agua, no pafs, depende de uma gama mais varia-
da de dados e indicadores para a viabilizacio da gestdo
descentralizada e participativa.

Devemos, no entanto, considerar que a realidade eco-
némica nacional e a complexidade e dinamismo de um
processo de gestio da 4gua, prejudicam as politicas de
monitoramento. Grande extensiao continental, caréncia de
recursos financeiros e humanos, dentre outros, dificultam a
formacao de uma sociedade em rede (“sociedade da infor-
magdo”). A futura estruturacdo do Sistema Nacional de
InformacGes sobre Recursos Hidricos é um fator-chave da
estruturac¢do e integracdo dessa sociedade.

Dois grupos tradicionais de indicadores se firma-
ram durante o século XX como os pilares das politicas
publicas relativas as dguas no Brasil:

a) Os indicadores de disponibilidade hidrica: respondem
principalmente as prioridades dos setores de ener-
gia, de irrigagdo e de abastecimento publico. Os ei-
xos de analise passam por calculos de balancos hi-
dricos (relagoes disponibilidades x demandas).

b) Os indicadores de qualidade da dgna: respondem as
prioridades do setor de sadde publica, principal-
mente quanto a potabilidade da agua. Nesse caso, o
controle das doencas de veiculagao hidrica (um dos
aspectos mais valorizados do painel Delphi) é um
fator chave, fato associado aos niveis de atendimen-
to publico dos servigos de abastecimento de dgua e
saneamento basico. Os indicadores sdo principal-
mente normativos, demonstrando a conformidade
da 4gua em relagdo as exigéncias regulamentares.

Essas categorias de indicadores representam os "para-
digmas" de gestdo dominantes no século XX, em nivel
mundial (Barraqué, 2001) : 1) Awmento continuo da oferta de
dgna em quantidade (indicadores de disponibilidade de agua);
2) Aumento continno da oferta de dgua em qualidade (indicadores
de qualidade da agua). Em alguns pafses esses dois para-
digmas ocorreram em fases distintas, mas no Brasil ambos
ocorrem simultaneamente. Atualmente, o aumento da
oferta quantitativa de dgua ¢ acompanhado da necessidade
do aumento da oferta de 4gua em qualidade, no contexto
da priorizacdo do aumento das taxas de atendimento dos
servicos de saneamento basico.

O dimensionamento e o aumento dos estoques hidri-
cos em quantidade e qualidade foi evidenciado no painel
como a linha mestra da valorizacio dos indicadores no
Brasil. Entre os 17 indicadores mais valorizados, encon-
tramos:

a) 2 indicadores de disponibilidade hidrica (dimensio-
namento de estoques hidricos);
b) 4 indicadores de qualidade da agua;

9) 6 indicadores de impactos (pressdes) humanos
sobre a disponibilidade e/ou qualidade da 4gua;
d) 4 indicadores de desempenho do atendimento

publico de d4gua e saneamento bésico;
e) 1 indicador de qualidade do meio ambiente.

Esses indicadores refletem os eixos prioritarios de
gestdo da agua no pafs, segundo o grupo consultado. Tal-
vez por sua propria metodologia, os resultados ndo permi-
tam uma clara identificacdo dos reflexos do recente pro-
cesso de modernizagido da gestdo da agua no pafs. Os a-
vangos associados aos principios estabelecidos na Lei
9.433/97 nio foram destacados, como a gestio da deman-
da da agua, a protecio dos meios aquaticos e a avaliagdo
dos resultados do processo de gestdo participativa (CBH).
Talvez, parte dos especialistas tenha demonstrado que a
modernizagio da gestdo da 4gua nos moldes da Lei
9.433/97 depende, antes de tudo, de avancos nos setotes
de melhoria da qualidade da 4gua e de expansdo no aten-
dimento dos setvicos de saneamento basico. Nesse senti-
do, o Brasil ndo estd no mesmo estagio da Franca (erz do
controle da demanda da agua).

Algumas questdes importantes para a avaliagdo da
viabilidade do SNGRH nao foram respondidas por meio
do painel, como a sobrevivéncia financeira da estrutura
participativa:

a) Qual ¢é o nivel de viabilidade financeira dos CBH,
considerando-se o equilibrio entre receitas (cobran-
¢a) e despesas (investimentos)?

b) A partir de quando, e até que ponto, 0s organismos
de bacia poderio "sobreviver" sem as subvencoes
publicas?

o) O principio usuério-pagador pode ser realmente

aplicado de acordo com a justa tarifacdo para o re-

cobrimento completo dos custos economi-

co/financeiros?

Para se responder a tais questoes, é preciso saber
quais sdo os custos anuais dos investimentos, qual ¢ a
capacidade de pagamento dos contribuintes, quais sio os
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valores justos e suportdveis na pratica (valores éticos) e
finalmente, quem vai pagar estes custos que incluem as
obras urgentes em redes e estagcdes de tratamento de esgo-
tos. Por enquanto, indicadores que respondam a tais ques-
tdes ndo siao ainda monitorados no pafs, e nio podem
servir como instrumentos de auxilio ao processo decisério
nos CBH. Os indicadores poderiam sinalizar, por exemplo:

- a capacidade de anto-sustentagao financeira dos CBH (% das
despesas necessdrias que sio recobertas pelas receitas/ ano);

- 0 nivel de dependéncia financeira do CBH, em relacao a subvengoes
ou empréstimos (% das despesas/ ano);

- 0 peso do valor da cobranca na renda média familiar (%), indi-
cando a capacidade de pagamento e o comprometimento
da renda familiar.

- 0 valor médio da disposicao da populacio a pagar pela cobranga na
respectiva bacia (R§ por faixa de ganhos econdmicos da populacao);

- a distancia entre os valores reais da cobranga e os valores necessdrios
ao total recobrimento dos custos de controle e recuperagdo do estado
das dguas apds sen uso (%/ano). O indicador mediria a distan-
cia entre a teoria e a pratica na aplicagdo do principio usua-
rio-pagador. Resta-nos refletir se serd realmente possivel
obter tais informagdes algum dial

Outra lacuna de informagdes que esteve pratica-
mente ausente do painel refere-se aos indicadores sobre
outorgas, fundamentados nas relacoes entre disponibilida-
des e demandas hidricas. Além dos objetivos de planifica-
¢do e justificativa das outorgas, estas informacdes sio
importantes para a resolucdo de conflitos entre usuarios.
Nao podemos esquecer que, pelo menos em parte, a au-
séncia destas questdes no painel pode estar associada a
certos condicionantes metodolégicos. Em uma pesquisa de
opinido, as op¢des sugeridas no inicio do processo tendem
a ser mais valorizadas do que as sugestGes espontaneas de
outros especialistas (2* etapa do painel). Ademais, muitos
especialistas nido tém experiéncia de pesquisa com indica-
dores, e acabam tendendo a valorizar as informagdes que
mais conhecem: indicadores ja estabelecidos na literatura
ou referentes a questdes tradicionalmente consensuais. A
tematica dos indicadores na gestdo da 4gua, ainda ndo ¢
comum no pais.

Foi significativa a presenga dos indicadores de desezzpe-
nho dos servigos de dgnas e esgotos entre os mais valotizados.
Este fato valoriza o Diagnéstico Nacional de Servicos de
Agua e Esgotos (SEDU-IPEA, 2000) e reflete as tendén-
cias internacionais de controle da qualidade dos setrvigos
publicos. Ficou evidenciada a valorizagao das informacdes
sobre o desempenho do tratamento de esgotos, do aten-
dimento urbano de coleta de esgotos e do sistema de coleta
e disposicao de lixo.

Esses resultados refletem o atual momento do pafs, no
qual a "urgéncia" de abastecimento da populagio pelos
servicos de agua e saneamento bdsico sio acompanhados

pela "urgéncia" do controle do desempenho técnico dos
servicos. Em relacdo a esses dltimos, a legislagdo brasileira
obriga os operadores a divulgarem relatérios mensais aos
organismos de controle da sadde publica (Pottatia 36/GM
do Ministério da Saude).

Essas duas categorias de indicadores sdo importantes
para o debate sobre as vantagens comparativas entre os
operadores autbnomos municipais e as companhias esta-
duais. A esta discussdo se soma a delicada questdo da per-
tinéncia e dos beneficios do processo de privatizagao dos
servicos de 4dgua e esgotos. Sem informagdes sobre desenpe-
nho técnico e econdmico é dificil entrar nos méritos levantados
pelos diferentes gestores.

Se os indicadores de abastecimento publico de dgua e
coleta de esgotos foram bem valorizados no painel (% de
populagdo atendida), sua pertinéncia pode ser questionada
em pafses em desenvolvimento, como o Brasil, nos quais
as diferencas socio-econdmicas regionais sdo significativas.
Estes indicadores ndo concernem importantes questdes
como o volume de perdas representado pelos volumes de
dgna ndo faturados. A taxa de conexio da populagdo, também
ausente no painel, deve estar associada ao udice de acesso a
dgna potdvel, o qual é mais relevante em certas regides do
pais. Como o setor de saneamento basico beneficia-se das
economias de escala relativas a densidade populacional
("efeitos de rede"), as zonas de populagio menos densa e/ou
mais pobre podem nio ser financeiramente vantajosas para
investimentos e expansio de sistemas. Como conseqiién-
cia, nas zonas desfavorecidas o acesso a agua pode ser
realizado via solugées alternativas paralelas, como fontes,
rios, pogos, coleta de aguas pluviais ou mercados locais da
agua. Mesmo que esses problemas sejam cada vez mais
restritos no Brasil, tais indicadores podem auxiliar a reco-
nhecer e planificar os casos de abastecimento paralelo
necessario na auséncia de solu¢bes publicas alternativas.
Podem, entdo, auxiliar a legalizagdo e a regulacdo destas
solugbes considerando-se os riscos de satde publica e de
cortup¢io ¢/ou manipulacio de mercados locais da dgua.

Em paises como o Brasil, as diferencas espaciais e soci-
ais exigem a adoc@o de indicadores especificos que sinali-
zem as respostas do poder puiblico e dos operadores dos
servicos publicos as prioridades de gestdo, pois caso con-
trario, os indicadores sobre o abastecimento da populagdo
e sobre o desempenho dos operadores podem auxiliar a
esconder uma realidade nada favoravel.

Os resultados do painel (tendéncias de pensamento so-
bre indicadores e temas de gestdo da agua no Brasil) devem
ser analisados a luz da necessidade da defini¢do prévia de
objetivos de gestdo e de um processo politico planificado e
estruturado. Caso contrario, as iniciativas tendem a se
multiplicar de forma fragmentada, sub-utilizando recursos
humanos e financeiros. A aplicagio efetiva de uma politica da
dgna deve referenciar o desenvolvimento de um sistema nacional de
indicadores para a gestio da dgua.
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Se a adogdo de indicadores no SNGRH depende de
condicionantes e motivagoes politicas especificas, entdo os
processos de definicdo e aplicagio das politicas da agua
deveriam também ser avaliados no sentido de se verificar
sua conformidade com os principios éticos de sustentabili-
dade. Entretanto, a utilizacio de indicadotres neste caso
esbarra em um obsticulo: os indicadotes sio ineficazes na
mensuracdo de aspectos cognitivos e subjetivos como os
critérios éticos de "justica e equidade">.

Mesmo que o processo de formulagdo de politicas pu-
blicas nio seja eficientemente avaliado, o nivel de evolugio
de seus objetivos pode e deve ser monitorado ao longo do
tempo. Mesmo assim, somente a capacita¢do técnica dos
decisores (formagio/educagio/conscientiza¢io) e o ade-
quado equilibrio de forcas nos colegiados decisérios po-
dem reduzir os conhecidos riscos de inadequada manipula-
¢do de informagdes por interesses locais.
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Indicators as Potential Water Management
Instruments in the New Legal and
Institutional Context of Brazil —

Results of a panel of specialists

ABSTRACT

The recent water management methods —“modernization”
movement in Brazil, which resulted in the consolidation of the Na-
tional Organization of Water Resources Management, currently
presents the great challenge of establishing the new legal and institu-
tional situation. This challenge includes the implementation of the
management principles established by bill 9433/ 97, amongst which
decentralized and participatory management. National reality raises
some obstacles to accomplish these goals, such as the lack of data and
information to make the work of the Basin committees easier. It is on
this issue that indicators are important tools to aid decision-making
in water management, improving the understanding and communica-
tion of the real situation. This paper summarizes the views of a group
of 51 Brazilian water specialists, with data obtained using the Del-
phi technique. The results show the most and least valued indicators
(among the 64 indicators evaluated on a local and national level) and
the general opinion regarding the main courses of action in water
management in the country. In the current transition stage of strength-
ening the new national management bases, participatory procedures
such as the specialists’ panel are important ways to identify priorities
and gaps of information in the country.

Key-words: indicators; water management  instruments;
Delphi technique.
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Anexo 1 - Lista Completa dos Indicadores Avaliados no Painel Delphi

a) Indicadores de Desenvolvimento Humano: IDH-M (indice de Desenvolvimento Humano Municipal); ICV (Indice
de Condi¢oes de Vida); IDH - Longevidade (dimensdo Longevidade do IDH; valores entre 0 e 1); IDH-Educagao (0 a 1);
IDH Renda (0 a 1); Renda média per capita (R$/hab); Rendimento familiar médio mensal per capita (R$/hab.); PIB petr
capita (R$/hab.).

b) Indicadores de Pressio sobre as aguas e ambientes aquaticos: Densidade populacional total, urbana, rural
(hab/km?); Populacio ocupada por setor de atividade, em relagio a populagio economicamente ativa (%); Indice de urbani-
zagio (%); Indice de lancamento de matéria organica nas aguas (DBO/hab/dia); Indice de captacio de 4gua para abasteci-
mento urbano (m3/hab.); Indice de consumo de agua de abastecimento publico (m3/hab servido); Indice de captagio de
dgua para irrigacio (m’/ha); Vazio captada para abastecimento publico rural (m3/hab); Vazdes minimas de bombeamento
de 4gua subterranea (m3/km?/ano ou m?/hab/ano); Vazdes médias de bombeamento de dgua subterrinea (m?/km?/ano ou
m?/hab/ano); Vazées médias de bombeamento de dgua subterrinea no petiodo de estiagem (m?/km? ou m?/hab); Indice de
exploracio dos estoques hidricos (%/ano); Indice de utilizacio de P na agricultura (kg/hab ou kg/ha); Iindice de areas agti-
colas (% de area ocupada por cada tipo de uso); Indice de area irrigada (% do total); Indice de Producio agricola (per capi-
ta/ano e pot ha/ano); Indice de producio industrial (ton/hab/ano); Indice de densidade de drenagem urbana (km/km?2).

¢) Indicadores de Estado do Meio Ambiente: Precipitacio média de longo termo (mm); Indice de cobertura vegetal
natural (%); Area de unidades de conservacio de uso direto e indireto (Km?2; %); Coeficiente de escoamento superf. (%);
Indice de conformidade das comunidades benténicas, em relacio a valores de referéncia (%o de amostras por espécie); Indice
de conformidade das comunidades plantonicas, em relacio a valores de referéncia (% de amostras por espécie); Indice de
conformidade das plantas aquaticas, em relacdo a valores de referéncia (% de conformidade, por espécie); Indice de confor-
midade de populagSes de peixes, em relagdo a valores de referéncia (% de conformidade, por espécie).

d) Indicadores de Estado Qualitativo da Agua: Taxa de conformidade da agua segundo o OD (% de amostras); Taxa de
conformidade da agua em relacio a DBO (% de amostras); Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao P total (% de
amostras); Taxa de conformidade da dgua em relacio a Clorofila-a (% de amostras); IQA aguas superficiais (% de conformi-
dade); IQA aguas subterraneas (% de conformidade); Indice de toxidade de 4guas superficiais (% de conformidade); Indice
de toxidade de aguas subterraneas (% de conformidade); indice Tréfico (associando transparéncia da agua, concentragdes de
clorofila-a e P total).

e) Indicadores de Estado Quantitativo da Agua: Vazdes minimas de x dias consecutivos e x anos de recorréncia (1/s/km?
m?/hab/ano); Vazdes maximas médias de longo termo, de x anos de recotréncia (m?/km? m?/hab/ano); Vazoes médias
anuais de longo termo (m’?/km? m’/hab); Vazdes médias de longo termo do trimestre mais chuvoso (m?/km?
m?/hab/ano); Vazdes médias de longo termo do trimestre menos chuvoso (m?/km? m?/hab/ano); Cutvas de Permanéncia
de vazdes (frequiéncia com que ocorrem vazdes iguais ou superiores aos valores de uma série temporal); Indice de confor-
midade com o enquadramento (% da extensio de cursos d'agua conforme); Indice vazdes subterraneas de longo termo
(m3/km?2; m3/hab).

f) Indicadores de Resposta: Indice de abastecimento urbano de agua via rede geral (% pop).; Indice de atendimento rural
de 4gua via rede ou pocos (% pop); Indice de atendimento urbano de coleta de esgotos (% pop.); Indice de pop. rural aten-
dida por coleta de esgotos (%); Indice de coleta de esgotos em relacio a dgua consumida (%); Indice de pop. urbana servida
por fossas sépticas (%); Indice de pop. rural servida por fossas sépticas (%); Indice de tratamento de esgotos coletados (%);
Indice de tratamento de esgotos em relagio ao vol. de dgua consumida (%); Indice de pop. urbana atendida por coleta de
lixo (%); Indice de pop. rural atendida por coleta de lixo (%); Indice de lixo corretamente disposto (% do volume coletado,
disposto em aterros sanitarios); Indice de Perdas de 4gua no sistema de abastecimento (% do volume produzido); Indice de
pop. atendida por rede pluvial (%); indice de Cobertura de Drenagem Urbana (% de area).

Anexo 2 - Participantes do painel Delphi (vinculos profissionais referentes a data da participagio no painel)

Ana Rosa Baganha Barp - CT/UFPA; Antbénio Carlos Zuffo - Depto. Recursos hidricos/Faculdade de Eng. UNI-
CAMP; Antbnio César Leal - Depto Geogtrafia FCT/Unesp Presidente Prudente/SP; Anténio Domingues Benetti -
Depto Obtas Hidraulicas - IPH/UFRS; Arnaldo Augusto Setti - Assessor ¢ consultor da OMM,UNESCO e PNUD;
Augusto César Pompeo - Depto Eng. Sanitaria e Ambiental - Centro Tecnolégico - UFSC; Beat Frank — Univ. Regional
de Blumenau - Instituto de Pesquisas Ambientais - IPA; Carlos Augusto de L. Chernicharo - Depart. Eng. Sanitaria e
Ambiental - UFMG; Catlos Nobuyoshi Ide - Depto Hidriulica e Transpottes / CCET - UFMS; Dalto Brochi - Consot-
cio Piracicaba-Capivari-Jundiai (Ameticana/SP) e Sectetitio executivo da REBOB; Eduardo Von Spetling - Depart. Eng.
Sanititia ¢ Ambiental - UFMG; Eloisa Domingues - IBGE/Depto Recursos Naturais ¢ Estudos Ambientais -R]; Emilia
Rutkowski - Depto. Saneamento e Ambiente - UNICAMP; Ernani Ciriaco de Miranda - Secret. Especial de Desenvolv.
Urbano da Presidéncia da Republica; Eugenio M. Canepa - Fundacio de Ciéncia e Tecnologia do RS - CIENTEC; Fazal
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H. Chaudrhy - Depart. de Hidraulica e Saneamento, Escola de Eng.de Sao Catlos, USP; Francisco Carlos Castro Lahoz
- Consoétcio Intermunicipal dos Rios Piracicaba/Capivati/Jundiai-Piracicaba/SP; Gertjan Berndt Beekman - Cootdenadot
de Operagdes - Agéncia de Cooperacio Técnica /IICA (Interamerican Institute for Cooperation on Agticultutre); Gilbetto
Valente Canali - Consultor na area de recursos hidricos; Hidelly Rizzo - Assessora para assuntos internacionais, Gabinete
da Secret. de Recursos Hidricos; Jander Duarte Campos - Consultor da UNESCO para o Projeto de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos da bacia do Paraiba do Sul; Jodao Batista Dias de Paiva - Depart. Eng. Hidraulica e Ambiental - UFC;
José Carlos de Aratjo - Depatt. de Eng. Hidréulica e Ambiental - Centro de Tecnologia/UFC; José Nilson B. Campos -
Prof. Depto de Eng. Hidraulica e Ambiental/UFC-; Leila Nunes Menegasse - Depart. de Geologia, UFMG; Leo Heller -
Depto Engenhatia Sanitiria ¢ Ambiental - DESA/UFMG; Luiz Roberto Moretti - DAEE/SP; Sectetatio-executivo do
CBH Pitacicaba/ Capivati/Jundiaf; Prof. Escola de Eng. de Piracicaba; Matcelo Pereira de Souza - Escola de Eng. de Sdo
Carlos, Depto de Hidraulica e Saneamento; Marcia Cristina Marcelino Romanelli - Fundagio Estadual do Meio Ambi-
ente de MG - FEAM; Marco Ant6énio de Souza - Depto de Eng. Civil e Ambiental, UnB; Harry Bollman; Depto de Eng.
Civil da PUC/PR; Marcos Antdénio Correntino da Cunha - CPRM - Goiania; Marcos Callisto - Depto Biologia Geral,
UFMG; Marcos Von Sperling - Depart. Eng. Sanitaria e Ambiental - DESA - UFMG; Maria Ligia Cassol Pinto - UNI-
JUi - RS; Maria de Lourdes Pereira dos Santos - Cia Vale do Rio Doce /BH-MG; Maria Manuela Moreira - Assessora
da Secret. de Recursos Hidricos; Mauro da Cunha Naguettini - Depto. Eng. Hidraulica e Recursos Hidricos - UFMG;
Miriam Rita Moro Mine - Depto de Hidraulica - UFPR; Ménica Porto - Escola Politécnica, Depto de Eng. Hidraulica e
Sanitiria, USP; Nabil J. Eid - Depto.Eng. Civil ¢ Ambiental / FT /UnB; Néstor Aldo Campana - Depto Eng. Civil e
Ambiental, Faculdade de Tecnologia, UnB; Nilo de Oliveira Nascimento - Depto. Eng. Hidraulica e Recursos Hidricos -
UFMG; Oscar de Moraes Cordeiro Neto - Depto de Eng. Civil e Ambiental, Faculdade de Tecnologia, UnB; Ozério
José de Menezes Fonseca - Consultor ambiental , Manaus/AM; Paulo Roberto Fetreira Carneiro - Laboratério de
Hidrologia/Programa de Eng. Civil, COPPE/UFRJ; Robson Sarmento - UFES - Centro Tecnoldgico -Depto de Hidrauli-
ca e Saneamento ; Rosa Maria Formiga Johnson - UFR]/ COPPE/ Laboratétio de Hidrologia; Sérgio Leal — Mestrado
em Tecnologias Ambientais, UFMS; Suzana Maria Gico Lima Montenegro - Depto. de Eng. Civil - UFPE ; Wilfried
Teuber - Ministério de Meio Ambiente da Alemanha e coord. do Projeto PLANAGUA SEMAD/GTZ de cooperacdo
técnica Brasil-Alemanha.



