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INTRODUCAO

O Brasil tem um dos sistemas legais de gestdo das aguas mais avangados do mundo,
porém a caréncia de informacdes sobre indicadores, dificulta o gerenciamento e a tomada de
decisdo. O Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos, preconizado pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, Lei n°. 9.433/1997, é estabelecido como ferramenta
de gerenciamento sendo “um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacao de
informacdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo” (Art. n° 25), por
meio de principio de descentralizacdo de producdo e disponibilidade de dados e informagGes a
toda a sociedade

Gerenciar os recursos hidricos ¢ um desafio que envolve, instituices publicas, comité
da bacia, agéncias reguladoras e principalmente os atores locais, os indicadores ambientais sao
instrumentos que orienta o poder publico e a sociedade, em longo prazo, na utilizacdo e
monitoramento dos recursos ambientais naturais, econdmicos e socioculturais, na area de uma
bacia hidrografica, de forma a promover o desenvolvimento sustentavel. (Magalhdes
Junior,2014).

Considerando-se a intensa apropriacdo dos recursos fluviais pelo homem, existe uma
crescente necessidade de se avaliar e predizer os impactos ecoldgicos associados ao manejo nas
bacias hidrograficas e nos corpos de &gua. A partir da escolha da unidade territorial adequada,
a gestdo da agua deve ser incorporada em um processo mais amplo de gestdo ambiental
integrada, compreendida com a gestdo de abordagens ecossistémica, na qual, o desafio é realizar
a transicdo demografica, econémica, social e ambiental rumo a um equilibrio duravel

diferentemente de uma gestao tradicional centralizada e burocrética.
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Os indicadores ambientais séo instrumentos de planejamento essenciais para tal modelo

de gestdo. Eles agregam informacdes de diferentes espacos urbanos e rurais e suas dinamicas
de diferentes riscos associados as atividades produtivas, funcionando como mecanismos de
monitoramento e prevencdo contra a degradacao dos recursos hidricos.

Os indicadores sdo informagfes que comunicam a partir de dados qualitativos e
quantitativos, ndo sendo informacgdes explicativas ou descritivas, sua evolugdo permite o
acompanhamento dindmico da realidade local. Segundo Hamilton (1996), os indicadores
devem possuir qualidades que justifiguem sua escolha em um processo de gestdo, como
qualidade dos dados, comparabilidade e relevancia, exigindo a diferenciacdo de seus niveis de
importancia ou a sua ponderacdo visando sinalizar seus graus de prioridade para os objetivos
estabelecidos.

Esses indicadores sdo instrumentos de medicdo capazes de gerar valores que buscam
enquadrar a realidade estudada e tém a capacidade de facilitar a compreensdo dos fenémenos,
aumentando a capacidade de comunicacao dos dados brutos, bem como adaptar as informacoes
a linguagem e aos interesses locais dos decisores (UNESCO, 1984).

Considerando uma pesquisa reflexiva em torno dos indicadores, a acessibilidade das
informagdes sobre os recursos hidricos pela sociedade, depende da estrutura¢do do sistema de
informacdo sobre recursos hidricos. Nao obstante a escolha dos indicadores para agregacao dos
dados e geracdo de informacdo de forma adequada, € necessario sempre se perguntar: quais
indicadores se adequam a realidade local? Ha disponibilidade de dados para composicao dos
indicadores considerados? Que tipo de tratamento e divulgacdo é necessario para que as
informagdes cheguem a sociedade?

O objetivo desse projeto é propor uma reflexdo sobre os desafios da utilizacdo de
indicadores ambientais, para a tomada de decisdo especificamente na gestdo de recursos

hidricos.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada se fundamenta em estudo bibliografico em artigos cientificos,
dissertacdes e dos livros publicados. Apresenta-se, portanto, uma discussdo teorica sobre 0s
indicadores, envolvendo defini¢Oes, tipologias e principais aplicacdes dos indicadores
ambientais sobre recursos hidricos, seus desafios de seletividade, visando a uma de suas

principais finalidades que é a tomada de decisao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Recursos Hidricos e Gestdo das aguas no Brasil

Recursos Hidricos sdo considerados as aguas superficiais ou subterraneas disponiveis
para qualquer tipo de uso, localizadas nas mais diversas regides ou bacias. Ao buscar a ado¢do
de procedimentos que permitam aplicar as melhores solu¢fes no uso da agua, considerando as
mais diversas necessidades e a conservagdo do meio ambiente, criaram-se mecanismos para a
regulacédo e controle dos recursos hidricos (FARIA, 2018).

A quantidade de agua disponivel no leito dos rios e aquiferos depende das condi¢cbes
ambientais da bacia, da preservacdo das condi¢des de infiltracdo do solo e das areas de recarga.
Entdo, a gestdo dos recursos hidricos pautada na perspectiva do aumento do suprimento,
reducdo da demanda, com medidas estruturais e ndo estruturais, a fim de atender aos objetivos
da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), depende das politicas de conservacéo e da
restricdo de usos através das areas protegidas: o uso da terra pode aumentar a demanda por &gua
e, em paralelo, diminuir sua disponibilidade, e vice-versa (FOLETO, 2018).

A gestdo dos recursos hidricos, envolvem um conjunto de a¢Bes que visam ao
aproveitamento multiplo e racional dos recursos hidricos, com atendimento satisfatorio de todos
0S US0s e usuarios, em quantidade e padrées de qualidade. (FEHIDRO,2000). Segundo Lanna
(1993) O gerenciamento dos recursos hidricos envolve a consideracdo de uma grande
diversidade de objetivos (econbémicos, ambientais, sociais, etc.), usos (irrigacdo, geracdo de
energia, abastecimentos, etc.) e que se diferenciam quanto aos objetivos e abrangéncia setorial
e geografica.

Assim, o espaco apropriado segundo Raffestin (1993, p.89) conduzido de uma forma
precedente para o territorio: “(...) € resultado de uma acdo conduzida por um ator sintagmatico
(ator que realiza um programa) em qualquer nivel. Ao se apropriar de um espaco, concreta
abstratamente (por exemplo, pela representacdo), o ator ‘territorializa’ o espago’’. A agua se
torna recurso necessario a producao, e assim ‘““a regulacdo ¢ necessaria para o ordenamento
territorial, que segue a ldgica positiva, a medida que é fundamentada por um discurso
hegeménico de desenvolvimento, uma vez que, as insercdes e digressdes das racionalidades de
regulacdo, no que tange as normas, promovem mudancas no territorio, e conflitos que s podem
ser superados democraticamente, a medida que a sociedade entende o seu papel e participa das
decisdes. (PEIXOTO,2020. P.77).
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A maior importancia dos sistemas de informacdo sobre recursos hidricos estad na

necessidade de munir a sociedade de informacdo de qualidade e adequadas. Os indicadores
proporcionam informagdes assertivas sobre as condi¢gbes ambientais dos recursos hidricos,
sobretudo no que tange a apropriacdo, injusticas, de maneira a visar o equacionamento dos

beneficios de seu uso para a sociedade.

Indicadores ambientais e suas aplicaces na gestao de recursos hidricos

Para Magalhaes Junior (2014), indicadores sdo modelos simplificados da realidade com
a capacidade de facilitar a compreensdo dos fendmenos de aumentar a capacidade de
comunicacgdo de dados brutos e de adaptar as informacdes a linguagem e aos interesses locais
dos tomadores de deciséo.

A Organizacdo para a cooperacao e desenvolvimento econémico (OCDE, 2002), define
um indicador como sendo um parametro ou valor calculado a partir de parametros, fornecendo
ou descrevendo as indicacdes do estado de um fenémeno, bem como do meio ambiente ou de
uma zona geogréafica, de uma amplitude superior as informacGes diretamente ligadas ao valor
de um parametro.

Com a utilizagéo de indicadores ambientais pode-se analisar a sustentabilidade de uma
area como um todo e ao mesmo tempo avaliar as partes, ou seja, em qual setor estd ocorrendo
problemas significativos e direcionar as acdes para corrigi-los. Os indicadores devem basear o
debate democratico em torno das condigdes técnicas para a tomada de decisdes, visando o
desenvolvimento sustentavel, e fundamentando a gestdo sistémica moderna dos recursos
hidricos.

Atualmente, diversas naces tém adotado indicadores em suas politicas de agua. Na
Franca, cada agéncia de agua elabora e adota, desde o ano 2000, um painel de indicadores no
nivel da sua bacia (RBRH,2003).

Para que seja possivel desenvolver um territério de forma sustentavel com politicas
publicas voltadas para 0s aspectos de preservacdo ambiental, social e econdmica sdo necessarias
informagdes geradas a partir de indicadores que reflitam as condigdes locais, transformando
dimensfes qualitativas em quantitativas facilitando a compreensdo por parte da sociedade
envolvida na avaliacdo (Silva e Lima,2010).

Os indicadores ambientais se constituem como importante ferramenta de auxilio a
decisdo e cumpre o objetivo de melhorar a comunicagdo entre pesquisadores, gestores publicos

e a sociedade na discussdo de temas complexos.
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O modelo de indicadores elaborado por Raspport e Friend em 1979, cuja finalidade era

um sistema de contabilidade ambiental, foi pensado para descrever o estado do meio ambiente
e 0s processos dinamicos que o modificam. Como a dinamica das respostas, esse modelo
pressdo-resposta inspirou algumas abordagens para a selecdo de indicadores ambientais
adotadas por varios 6rgdos internacionais (Branchi, Bruna e Angela.2022).

Enquanto o indice de pressdo antrdpica proposto por Sawyer (1997) combina dados
municipais secundarios de dois conjuntos de indicadores para zonas urbanas e rurais. Outro
indicador muito utilizado é o indice de pressdes de Falkenmark, ele sinaliza a escassez
quantitativa de agua por meio dos recursos hidricos renovaveis per capita/ano, segundo 0s
seguintes limites, em unidades (m3hab/ano): a) Limite hidrico de stress: abaixo de 1700; b)
Limite hidrico de escassez:1700; ¢) Escassez cronica:1000; d) Escassez critica:500 (Cosgrove
e Rijsberman,2000).

Sao exemplos de utilizagdo de indicadores no Brasil o projeto ARIDAS, relativo a busca
do uso sustentavel das dguas do semiarido brasileiro, que propés a utilizacdo de trés indicadores
chaves: indice de oferta potencial (Qp), indice, indice de oferta disponivel (Qo) e indice de
demanda (Qd). (RBRH,2003).

A funcéo dos indicadores na tomada de decisio

Administrar implica planejar, organizar, dirigir € controlar o uso dos recursos totais de
uma organizacdo a fim de alcancgar seus objetivos (CHIAVENATO, 1999). De acordo com
Pereira e Fonseca (1997), a decisdo é um processo dinamico, paradoxal e contextual, ndo
podendo ser analisada separadamente das circunstancias que a envolvem. O conhecimento das
carateristicas, dos paradoxos e dos desafios da sociedade € essencial a compreensdo dos
processos decisorios.

Conforme Motta e Vasconcelos (2002), o processo de tomada de decisdo, na maioria
das decisbes nas organizacdes, envolve 0s seguintes passos:

e Formulacdo do problema;

e Estruturacdo do problema a fim de relacionar suas partes na forma de um modelo;
e Montagem técnico de um modelo;

e Simulacdo do modelo e das suas possiveis solugdes;

o Definicao dos controles sobre a situacéo e a sua delimitacao; e

¢ Implementacdo da solucdo na organizagéo.
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Gomes e Almeida (2002; p. 12-13) afirmam que: “(...)tomar decisdes complexas &, de

modo geral, uma das mais dificeis tarefas enfrentadas individualmente ou por grupos de
individuos, pois quase sempre tais decisbes devem atender a multiplos objetivos, e
frequentemente seus impactos nao podem ser corretamente identificados”.

Segundo Bazerman (2004), um aspecto fundamental para o gestor publico é a tomada
de decisdo racional é baseado em um conjunto de premissas que determinam como uma decisao
deve ser tomada e ndo como a decisdo é tomada. Para Castro (2014) Os indicadores mostram a
sua importancia quando afirmam que serve para monitorar, estudar, prever ou comparar
condi¢des ou tendéncias, comparar lugares, situa¢fes ou alternativas, ou ainda advertir algum
impacto/acdo ou guiar decisoes.

Ademais, € importante ponderar que, 0 uso de indicadores tem limitacdes, pois nem
sempre sdo capazes de quantificar recursos, processos, fendmenos, principalmente em se
tratando de aspectos subjetivos da realidade, como também indicadores isolados, interpretados
de forma fragmentada, podem fornecer falsas imagens da realidade. Além disso, as defini¢Oes
de indicadores e a terminologia usada a area ambiental sdo confusas, tanto em relacdo a
definicdo de indicadores quanto a outros conceitos associados como indice, meta e padrdo.
(VAN BELLEN,2006).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho ressalta a importancia da reflexdo sobre aplicacdo dos indicadores
ambientais para gestdo de recursos hidricos, 0 que envolve necessariamente a tomada de
decisdo. Os desafios para uma tomada de decisdo, envolve varios fatores, principalmente o
acesso a dados atualizados e confidveis, sendo que na maioria das bacias brasileiras, a rarefeita
aplicacdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos, no que concerne a composicao de
sistemas de informacé&o, dificulta aplicacdo de indicadores aplicados.

E importante observar a necessidade de aperfeicoamento tecnolégico e a formulagio de
indicadores ambientais condizentes com a realidade local, sobretudo com relagéo aos sistemas
de informacédo e de controle e monitoramento ambiental, além do aparelhar a infraestrutura
publicas para o pleno exercicio do planejamento e da gestdo integrada, visando a tomada de

decisao.
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