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Resumo

O trabalho avalia estudos realizados com Indicadores de
Sustentabilidade (IS) que auxiliem na compreensdo dos de-
safios ao planejamento urbano territorial, na busca da sus-
tentabilidade, mitigacdo de impactos e vulnerabilidades,
assim como verificar criticamente como os dados de insti-
tui¢des, orgdos de pesquisa e demais se relacionam com os
IS. As se¢Oes apresentam a compreensdo da importancia
dos IS, a analise sintética de escalas de investigac¢do e as re-
lagdes com as vulnerabilidades, apresentando estudos dire-
cionados para a escala Nacional, Municipal e de cidades,
Local e de Bairros e na Escala regional e de Bacias Hidro-
graficas. Foram identificados na literatura alguns indicado-
res que contribuem para a compreensdo de cenarios e faci-
litam o entendimento dos fendmenos na Bacia Hidrografica
Guapi-Macacu na Regido Metropolitana do R]. Os IS podem
ser estruturados a partir de ferramentas de avaliacdo, por-
tanto na se¢do correspondente, apresenta-se de forma su-
cinta as experiéncias, os desafios, limitacdes e possiveis dis-
tor¢des das seguintes ferramentas: Pressdo, Estado, Res-
posta (PER), For¢a Motriz - Estado — Resposta (FER), Pe-
gada Ecologica (PE), Painel de Sustentabilidade (PS) e Ba-
rometro da Sustentabilidade (BS). O ideal da sustentabili-
dade necessita agGes concretas e organiza¢do da sociedade,
dos governos e institui¢des. Portanto, os desafios sdo diver-
sos e crescentes, principalmente pelas demandas crescentes
da intensa urbanizagdo e de uso de recursos naturais.

Palavras-chave: Indicadores de sustentabilidade, Ambi-
ente e sociedade, Politicas Publicas.

INDICATORS FOR THE EVALUATION OF
SUSTAINABILITY: A PRELIMINARY ANALY-
SIS IN HYDROGRAPHIC BASIN OF RIVERS
GUAPI-MACACU - R]

Abstract
This paper proposes to evaluate studies carried out with IS
that help to understand the challenges to territorial urban
planning, in the search for sustainability, mitigation of im-
pacts and vulnerabilities, as well as to analyze and critically
verify how the data of institutions and others relate to IS.
The first part examines the importance of IS and after that
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presents a synthetic analysis of IS investigation scales and
the relationship with vulnerabilities, presenting studies di-
rected at the National, Municipal and city, Local and Neigh-
borhood scales and at the Regional and Hydrographic Basin
Scale. Some indicators were identified in the literature that
contributes to the understanding scenarios in the Guapi-
Macacu River Basin in the Metropolitan Region of R]. IS can
be structured using assessment tools, so in the correspond-
ing section, the experiences, challenges, limitations and
possible distortions of the following tools are presented:
Pressure, State, Response (PER), Driving Force - State - Re-
sponse (FER), Ecological Footprint (PE), Dashboard of Sus-
tainability (PS) and Sustainability Barometer (BS). The
ideal of sustainability requires concrete actions and the or-
ganization of society, governments and institutions. There-
fore, the challenges are diverse and growing, mainly due to
demands of intense urbanization and the use of natural re-
sources.

Keywords: SDG indicators, Sustainability indicators, Ur-
ban sustainable development, policy instrument.

Introducao

A discussdo sobre o desenvolvimento sustentavel ocorre desde as conferéncias
internacionais da ONU e seus dispositivos acordados nesta dire¢do como a 'vimento
Sustentavel (ODS).

Os 17 ODS almejam mudancas em diferentes temas, como: saide e bem-estar,
agua potavel e saneamento, cidades e comunidades sustentaveis, entre outros, con-
solidam as 169 metas discutidas na Agenda 2030 e os Indicadores de Sustentabilidade
(IS) contribuem como instrumento de monitoramento destas.

Os objetivos do Milénio se apresentam com metas e IS. Estes instrumentos de
avaliacdo remetem ao ideal de sustentabilidade e evidenciam em cada abordagem as
relacGes causais das atividades humanas e proporciona a percepcdo do sistema, as
interdependéncias, as relagGes e suas complexidades.

As Institui¢oes e a sociedade necessitam reavaliar as praticas sociais e econd-
micas, reestruturar servigos e/ou adequar e aperfeicoar agdes e propor politicas dire-
cionadas para alcancar as metas dos ODS. Os desafios sdo diversos e crescentes, prin-

cipalmente pelas demandas da intensa urbaniza¢do e uso de recursos naturais.
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Cavalcanti (20m), avalia as rela¢cdes e correlacoes entre a Economia, o Ambi-
ente e a Sociedade e considera a necessidade de mudanca no planejamento e desen-
volvimento de politicas publicas para que se consiga adequar a capacidade de recarga
dos recursos naturais com os usos racionais e atender as ODS.

Dessa forma, os IS podem contribuir para a avaliacdo e proposi¢do de inter-
vengdes e acdes, de modo a atuar nos ODS e contribuir para a melhora dos aspectos
relacionados com as vulnerabilidades socioambientais e de saude na sociedade.

Podemos considerar como vantagem do uso dos IS a possibilidade de consci-
entizacdo, reflexdo, mobilizagdo. Logo, os questionamentos podem gerar adaptagdes,
intervencgdes e aperfeicoamento das praticas para tomada de decisdo e uma gestdo
mais consciente.

Diversos trabalhos apontam os esfor¢os de formulagdo e aplicabilidade de di-
ferentes IS e seus desafios. Podendo compreender analises de ecossistemas, queima-
das e incéndios florestais, conservacdo, diferentes praticas e gerenciamento, assim
como colaborar para o monitoramento de bacias hidrograficas (Latawiec e Agol, 2015)

O presente trabalho se propde a avaliar os trabalhos realizados com IS que
possuem uma abordagem para a compreensdo dos desafios ao planejamento urbano
territorial, na busca da sustentabilidade, mitigacdo de impactos e vulnerabilidades,
assim como analisar e verificar criticamente como os dados de institui¢des, 6rgdos de
pesquisa e demais se relacionam com os IS.

Foram identificados na literatura alguns indicadores que contribuem para a
compreensdo de cenarios e facilitam o entendimento dos fendmenos na Bacia Hidro-

grafica Guapi-Macacu (BHGM) na porgdo leste da Regido Metropolitana do RJ.

0 que sao os Indicadores de Sustentabilidade?

Os IS se propdem a medir o rumo da sustentabilidade considerando os aspec-
tos econdmicos, ambientais e sociais consolidando parametros ou indicadores abran-
gentes em indices, a partir de ferramentas de agrega¢do (Krama, 2008).

Segundo Van Bellen (2002) os IS tém a funcdo de avaliar as condi¢des e contribuir
para acompanhar as tendéncias quanto ao panorama da sustentabilidade. A complexidade do

tema, a dimenséo temporal, a agregacao, a transparéncia, a abordagem e a diferenciacdo dos
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indicadores sistémicos e de performance sdo componentes e caracteristicas importantes que
devem ser considerados nesta avaliacéo.

Segundo Kemerich, Ritter e Borba (2014) os IS podem compor o panorama
atual e auxiliar na avaliagdo da organizagdo da sociedade para a cria¢do de solugdes e
de organizagdes locais e regionais na busca do idedrio sustentavel.

A comparabilidade, a identificacdo das dreas prioritarias, ter continuidade
para o monitoramento da evolugdo, ser didatico, assim como ter a possibilidade de
agregacdo sistematica por diferentes métodos sdo caracteristicas fundamentais dos
indicadores para evitar equivocos (Leite et al., 2018).

Os indicadores sintéticos possuem pesos e nivel de abstracdo, por isso possuem
uma flexibilidade para cada realidade, mas dependem das escolhas dos analistas ou
da determinagdo dos governos e organismos internacionais (Leite et al, 2018).

Shumann (2015) avalia os indicadores sintéticos e os Indices de vulnerabilidade
socioambiental e aborda algumas questdes tais como: a dificuldade de agregacdo por
conta das caracteristicas dos fendmenos, os possiveis equivocos, por isso a necessi-
dade de um referencial tedrico e metodoldgico, e o risco de medir pela medida.

Conhecer os sistemas, avaliar suas interacdes e organizacao das relagdes sao
etapas importantes para determinar os pesos e o escopo da pesquisa com os IS que
podem ser aplicadas em escala local e em Unidades de Conservacao (Mendonga et al.,
2017).

A busca da equidade e os valores de cada parte interessada devem nortear a
selecdo dos indicadores. O relatdrio do grupo de pesquisa Grupo Balaton estruturado
por Donella Meadows elenca as visGes sobre as categorias de informagées e de indi-
cadores, como os recursos e os objetivos principais e intermediarios interdependentes
para a avalia¢do dos IS (Meadows, 1998).

Os desafios dos IS identificados por Bossel (1999) e elencados por Van Bellen
(2002) estdo envolvidos nas dindmicas de evolu¢do tecnologica, dindmica econémica
e de organizagao da populagdo.

A compreensdo das questdes politicas e ideoldgicas para a construcdo dos in-
dicadores ndo deve ser negligenciada, principalmente pela producio e divulgagdo

destes resultados.
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Bossel (1999) considera o capital humano, o capital estrutural ou sistema de
apoio e o capital natural que se articulam e interagem compondo o sistema de avali-
acdo dos IS e que a influéncia dos impactos pode variar e reagir de formas diversas.
Cada componente a ser avaliado tem caracteristicas e habilidades de protecao, recu-
peracdo, escassez e mudancas quanto a sustentabilidade.

As ferramentas de avaliacdo de performance da sustentabilidade como o Bar6-
metro de Sustentabilidade e o Painel da Sustentabilidade incorporam indicadores
descritivos e avaliam a consolidagdo dos objetivos e metas tracadas para o ambiente
e elucidam o cendrio do ambiente estudado (Benetti, 2006).

Van Bellen (2002) considera os Principios de Bellagio como norteadores para
aprimoramento dos processos de avaliagdo da aplicabilidade dos métodos e andlises
dos IS, pois considera a necessidade de revisdo e verificacdo, na construcdo de pers-
pectivas futuras, padronizagdo das comparag¢des, busca e manutengdo da transparén-
cia e acessibilidade das informacdes.

Os Principios de Bellagio avaliam a visdo orientadora, as consideragdes essen-
ciais, o escopo adequado, a estrutura e indicadores, a transparéncia, a comunicagdo
efetiva, a ampla participac¢do e a continuidade como mecanismo de avaliagio da apli-
ca¢do dos métodos dos IS (Pintér et al., 2012).

O desafio de tratar diferentes aspectos de forma transversal e vinculante incor-
pora simultaneamente as dimensdes da sustentabilidade, de forma a alcangar as par-
tes interessadas, integrar dados e sensibilizar quanto as questdes socioambientais ur-
gentes e importantes.

Ao avaliar os métodos dos IS, Van Bellen (2002) considera os dados como ca-
tegoria de analise elencando a tipologia (dados quantitativos e qualitativos), a Agre-
gacao e suas classificacdes na piramide de informagdes dos indices, indicadores, da-
dos analisados e dados primdrios, a participacdo da sociedade (top-down e/ou bot-
tom-up) e a interface segundo a complexidade, apresentag¢do, abertura e o potencial
educativo da avaliacao.

A ponderagdo quanto a importancia dos indicadores e a avaliagdo de falsos po-

sitivos demonstram a necessidade de confirmacdo e avaliagio do método mesmo
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sendo top-down ou bottom-up, principalmente pelos desafios de cada método e da
crise ambiental que enfrentamos (Sant' Anna, 2017).

No escopo a dimensdo da sustentabilidade e dos Sistemas Socioecolégicos,
suas facetas e dificuldades na aplicabilidade dos conceitos sdo desafiadoras, assim es-

tas defini¢Oes e regras podem ser alteradas ao longo do tempo (Ostrom, 2009).

Anadlise sintética de escalas de investigacao dos IS e as Vulnerabilidades

A avaliacdo das vulnerabilidades e a andlise da aplicabilidade dos IS devem
considerar a multiescalaridade dos fen6menos no espago geografico. Cabe avaliar que
em locais com usos e praticas espaciais dominantes que afetam as articulagées das
atividades tradicionais locais e suas relagbes com a natureza necessitam do uso de
diferentes escalas de andlise (Aratjo e Oliveira, 2017). Por isso, se torna cada vez mais
relevante para o planejamento das investigacoes a avaliagdo multiescalar.

A vulnerabilidade busca estabelecer uma sintese conceitual quanto a susceti-
bilidade ou incapacidade de absorver os efeitos das a¢des e o seu estudo expde as
dimensdes mais sensiveis e auxilia na avaliacdo da relevancia de determinadas areas
para a protecdo ou a prépria mitigagdo dos problemas, colaborando para a escolha
das dreas prioritarias e as propostas de intervencdes com as diversas esferas de atua-
¢do da sociedade (Aquino et al., 2017)

Schumann (2014) aborda a multidimensionalidade da vulnerabilidade e a pro-
posta de um indice sintético para uma avaliagdo que agrega fatores ambientais, soci-
oecondmicos e de satide e aborda alguns autores e estudos que consideram o carater
epidemioldgico na vulnerabilidade ao agravo ou doenca o que contribui para a cone-
xdo e avaliacdo integradora.

As categorias de analise estruturadas por Van Bellen (2002) para a avaliag¢do de
sistemas de Indicadores constituem o Escopo (ecoldgico, social, econémico e institu-
cional) e a esfera ou cobertura geografica (global, continental, nacional, regional, lo-
cal, organizacional, individual).

A escala municipal e/ou da BH podem ser considerada como local, conforme
Benetti (2006), mas cada BH possui particularidades e cabe a avaliagdo dos pressu-

postos que podem vir a estruturar a pesquisa.
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Os IS podem ser classificados como intraurbanas e interurbanas para avaliacdao
da desigualdade socioambiental (Rodrigues, 2010) e podem colaborar para a compre-
ensdo das vulnerabilidades.

Para avaliar e compreender as necessidades, consideramos os indicadores se-
gundo a escala de investigacdo e sistematizagdo de dados, como: escala nacional, a
escala municipal e de cidades, a escala local e de bairros, a escala regional e de Bacias

hidrograficas.

Escala Nacional

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) representou o Brasil nas
discussoes acerca da consolida¢do dos dados que refletissem a sustentabilidade. Pro-
duziu e padronizou os dados primarios de diversos 6rgdos do Sistema Nacional de
Meio Ambiente - SISNAMA para fomento dos IS (Barcellos et al., 2010).

As vantagens da utiliza¢do de dados de organismos e institui¢des nacionais sdo
a coleta em uma base Unica, o universo de informag¢des e metodologia uniforme no
territorio nacional, apesar da limita¢cdo temporal.

Os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel do IBGE agregam as dimen-
soes: ambiental, social, econdmica e institucional e os consolida em uma matriz de
relacionamento entre os 63 indicadores que busca integrar a analise para o territdrio
nacional (IBGE, 2015).

O IBGE considera que os indicadores de aspectos setoriais de cada dimensao
que geralmente ndo incorporam a relacdo entre os componentes do sistema sejam
agregados e avaliados, sugerindo o Painel de Sustentabilidade como método a ser

aplicado com fins de comparabilidade entre municipios (Sant’Anna, 2017).

Escala Municipal e de cidades
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Alguns indices elaborados com foco na caracteriza¢do da vulnerabilidade con-
solidam na classificacdo de grupos populacionais, espagos urbanos, baixo ou médio
curso de Bacias Hidrogréficas.

Diversos estudos, consolidam indicadores sintéticos a fragilidade frente a
eventos extremos ou impactos ambientais. O indice sintético de vulnerabilidade geral
(IVG) agrega dados sociais, ambientais e institucionais (Alcantara et al.,2013).

A experiéncia do Projeto Sustainable Seattle, de IS locais elaborados pela co-
munidade, estrutura um conjunto de 40 indicadores compostos por indicadores-
chave, indicadores secunddrios e indicadores provocativos, contribui para a promo-
¢do do debate ambiental e para o entendimento das percep¢des ambientais (Carvalho
e Barcellos, 2010).

Ao considerar os eventos extremos e as inundagdes alguns autores adotaram a
metodologia de mensuragdo da vulnerabilidade a nivel municipal a partir de indices
como Medeiros (2018) que se baseia no relatério World Risk Report (2017) onde
agrega (38) indicadores referentes a capacidade de enfrentamento e de adaptacdo e a
suscetibilidade.

O aspecto a ser aperfeigoado nessa abordagem seria a disponibilidade de bases
de dados de municipios ndo pertencentes as Regides Metropolitanas, pois a constru-
¢do de indicadores demandam esforgos e investimentos ja escassos nestas areas.

Possibilitar a aplicacdo e replicagdo de modelos de forma ampla contribuem

para o desenvolvimento cientifico no uso de IS ao nivel municipal (Silva et al., 2018).

Escala Local e de Bairros

A percepcdo local, as necessidades da sociedade, a abordagem da categoria da
paisagem e as consideragdes sobre riscos e vulnerabilidades, articulam o tempo e es-
paco. Essas consideragdes podem contribuir para as andlises e fomentar estudos ao
nivel local.

Correia (2016) realiza seu trabalho considerando a vulnerabilidade socioambi-
ental por Bairro, a consideracdo dos riscos e suscetibilidades, baseada na metodologia
dos estudos de Monica Maria Souto Maior foi possivel por se tratar de uma cidade de

uma Regido Metropolitana, fator que colabora para a obteng¢do dos dados.
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Esta abordagem pode ser vélida em dreas urbanas ou BH de menor extensdo e
que possuam os limites dos setores censitdrios de borda equivalentes as delimita¢des
dos bairros facilitando a agregacdo e a consolidagdo dos dados direcionando os esfor-
¢os para as andlises.

Considerando os eventos extremos, Beccari (2016) compara a composi¢do dos
Indices de Vulnerabilidade considerando as Inundacdes e demais fatores e considera
que as caracteristicas elencadas buscam comparar no tempo e espago os eventos po-
dendo ser combinados por adicdo e pela consideragdo de pesos atribuidos a cada in-
dicador pelos pesquisadores na agregacdo do indice podendo ser aplicado a nivel lo-

cal.

Escala Regional e de Bacias Hidrograficas

Segundo Guimaraes (2008) a Bacia Hidrografica (BH) é uma unidade de ana-
lise importante para avaliagdo da sustentabilidade considerando as dimensdes sociais,
ambiental, econdmica e institucional, a partir do acompanhamento e monitoramento
destes aspectos.

Diversas institui¢des consideram a BH como unidade de andlise e compilam os
indicadores selecionados em um mapa sintese como a Agéncia de Protecao Ambiental
dos Estados Unidos no “Index of Watershed indicators” que elenca os indicadores de
condigdo e os de vulnerabilidade das BH e a experiéncia de Organiza¢des civis como
a experiéncia na Baia de Sdo Francisco e do Rio Colimbia que consolida um diagnods-

tico e direciona politicas publicas a partir dos resultados (Guimaraes, 2008).

0 Caso da Bacia Hidrografica Guapi-Macacu

A BHGM constitui uma regido de serras e planicies alagaveis, possui diversos
usos, tais como: agricola, industria de bebidas, de celulose, entre outros. Com a presenca do
manguezal e Unidades de Conservagao (UC) federais e estaduais que preservam a biodiver-
sidade da Mata Atlantica.

possui diversos usos, com a presenca do manguezal e Unidades de Conservacao (UC)
federais e estaduais que preservam a biodiversidade da Mata Atlantica.
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O mapa abaixo ilustra a &rea da BHGM que compreende os municipios: Cachoeiras
de Macacu, Itaborai e Guapimirim, com seus principais Rios Guapiagu e o Rio Macacu

que desaguam na Baia de Guanabara.
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Figura 1. Localizagdo da Bacia hidrografica Guapi-Macacu, RJ.

A governanca ambiental e seus mecanismos existentes demandam controle e
fiscalizacdo. Por isso, podem conter fragilidades institucionais e as ilegalidades po-
dem ser fatores relevantes a serem combatidos (Seixas et al., 2020).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI, 2014) em fase de implementa-
¢do avalia a BHGM assim como as demais bacias da Regido Hidrografica da Baia da
Guanabara e as classifica. Assim, é apresentada por ter trechos fluviais com necessi-
dade de preservagdo pela importancia regional e seus diversos usos (INEA e COPPE-
TEC, 2013).

Na organizac¢do da comunidade local e participagdo da sociedade identificamos
o aspecto da vulnerabilidade institucional visto que associa¢des podem contribuir no
processo da identificagcdo de prioridades e questdes urgentes na esfera local.

Na area de estudo temos algumas organizagdes como a Associagdo de Produ-

tores Rurais, Artesdos e Amigos da Microbacia do Fojo - AFOJO, no municipio de
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Guapimirim que impulsionou a organizagdo de agricultores na pratica da agricultura
organica, de agrossistemas de base agroecologica na regido e na criagdo da Secretaria
de Agricultura no municipio (ANA, 2017).

A BHGM possui uma rede de pontos de captagdo de dgua para diversas indus-
trias do ramo de bebidas, de papel e celulose, uma atividade agropecudria relevante e
contribui para o Sistema Imunana/Laranjal no abastecimento de 4gua de Sdo Gon-
calo, Itaborai, Niteroi, parte de Marica e da Ilha de Paqueta (INEA e COPPETEC,
2014).

Existe sobre a BHGM uma pressdo evidente quanto a demanda do uso da agua
que vem sendo influenciada pelo crescente processo de urbaniza¢do na regido leste
fluminense, pelo COMPER] e politicas publicas de abastecimento de agua.

A reportagem (O SAO GONCALO, 2020) aborda a ampliacio recente da rede
de abastecimento de dgua oriunda da BHGM no municipio de Marica o que caracte-
riza o aumento de demanda e de capta¢do da agua.

As inundag¢des que ocorreram nos municipios que compdem a BHGM nos anos
de 2008 a 2010 desabrigaram, desalojaram e/ou deslocou cerca de 1800 familias se-
gundo dados da Defesa civil consolidados por INEA (2014).

Os dados da defesa civil, organizados e analisados pelo INEA (2014) identificam
que em Guapimirim, municipio pertencente 8 BHGM, no periodo de 2000 a 2012 teve
(8) obitos por Inundagdes e (3) por Deslizamentos, nas (21) ocorréncias de Inunda-
¢Oes, deslizamentos, vendavais e incéndios florestais e chegou a marca do segundo
municipio com mais ocorréncias.

No mesmo estudo, outros dois municipios da BHGM, Cachoeiras de Macacu e
[taborai aparecem respectivamente com (4) e (3) ocorréncias, Guapimirim ndo teve
ocorréncias em situagdo de Emergéncia (SE), mas Cachoeiras de Macacu totalizou (4)
e Itaborai (2) ocorréncias de desastres naturais na Regido Hidrografica V (RH-V) no
mesmo periodo em SE.

Na regido a extracao de areia foi desativada, porém, as explora¢des ainda sdo
recorrentes, conforme reportagem (G1, 2018) que identifica um flagrante da policia de

extragdo ilegal em Cachoeiras de Macacu.
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A perda de biodiversidade e o impacto nas paisagens, ocasionada pelas quei-
mas nas florestas tornam o ambiente mais vulneravel. Mesmo em momento de pan-
demia do COVID-19, com o isolamento social e a interdicdo dos parques, casos de
desmatamento e incéndios florestais continuaram a ocorrer e as Unidades de Conser-
vacdo (UC) continuam vulneraveis as a¢des humanas.

No Parque Nacional da Serra dos Orgdos, tivemos um grande evento de quei-
madas identificada nas reportagens recentes (Brasil, 2020) que relatam o combate e a
possivel causa, e na reportagem (Nascimento et. al., 2020) que aborda a extensdo de
cerca de até 100 hectares dos danos causados em uma drea de importantes mananciais
e biodiversidade.

Desta forma, a ocorréncia de incéndios, fortes chuvas, enchentes, escorrega-
mentos ou deslizamentos sdo as maiores preocupagées e a manutencdo das UC sdo
fundamentais para a infiltracdo das aguas, contencdo da erosdo, além dos demais ser-
vicos ecossistémicos associados.

Os usos, as questdes historico-culturais, a urbanizagdo, a constru¢do do COM-
PER]J, o fornecimento de 4gua para dreas populosas da regido leste fluminense, os as-
pectos fisicos da BH, determinam a aplica¢do dos IS na abrangéncia da BHGM pela
questdo hidrica e vulnerabilidades associadas.

Maior e Candido (2014) e Dutra Junior (2016) avaliam as metodologias aplica-
das nos estudos de vulnerabilidade socioambientais por diversos pesquisadores con-
siderando a problematica urbana e as possiveis abordagens com os dados oriundos
do IBGE que sdo sobrepostos. Essas cartografias e os métodos quantitativos contri-
buem para a avaliagdo das distribuicGes e correlacées.

Os indicadores dos componentes ambientais, sociais e econdmicos escolhidos
devem identificar os principais riscos e vulnerabilidades identificados preliminar-
mente a BHGM, como os dados de alagamentos, queimadas, incéndios florestais, de
saneamento e saude ambiental, como o abastecimento de agua, notificagdes de agra-
vos e doencas de veicula¢ao hidrica, entre outros.

A realizagdo de entrevistas com as pessoas chaves das organiza¢es de repre-

sentacdo da sociedade, assim como buscar envolver a populagdo local sdo
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fundamentais para o desenvolvimento das andlises e dos componentes, por isso, cabe
a consolidacdo e geragdo de informagdes a partir desta etapa.

Além disto, pretende-se realizar a andlise dos dados do Censo de 2010 do IBGE
referentes a renda, escolaridade, saneamento; da CPRM de ocorréncia de movimentos
de massa, pontos de alagamento; do INPE referentes as queimadas; do DATASUS e
os bancos de dados de mortalidade (SIM) e de notificacdo de agravos e doengas (SI-
NASC) e dos demais Institutos e Orgios de pesquisa nacionais, estaduais e municipais
a fim de estrutura-los e analisa-los com objetivo de promover as correla¢des dos IS e
as vulnerabilidades socioambientais e de saide na BHGM.

O desafio do estudo sera entdo ponderar os indicadores existentes, obter junto
a comunidade as percepcoes e avaliacdes dos mesmos quanto as vulnerabilidades, re-
alizar levantamento de dados que comprovem os indicios, identificar e estruturar
componentes que podem contribuir para a avaliacdo socioecoldgica do ambiente,

consolidar os dados e analisa-los.

Avaliacao das principais ferramentas de estruturacao dos IS

A andlise e construcdo de indicadores deve considerar a sintese dos dados dis-
poniveis de modo a atender aos cientistas, a instancia governamental e ao publico em
geral para promover as ag¢des e transformagdes necessarias.

Nas experiéncias avaliadas por Guimaraes (2008) os indicadores mais apropri-
ados para os casos de estudo e os dados necessitam ser agregados para que possam
ilustrar a situacdao da BH.

Elencar os métodos adequados para cada fase de formulagdo no processo de
normaliza¢do, ponderagdo, agregacdo, nas analises de sensibilidade e incerteza e na
estrutura¢do do IS sdo fundamentais (Feil e Schreiber, 2017).

Os setores censitarios podem fornecer informagdes sobre as condi¢des sociais,
economicas, de saneamento da popula¢do e podem ser utilizados em estudos que tem
por objetivo a sintese e a avaliagdo de cendrios.

A experiéncia do desenvolvimento do indice de Saneamento para BH (ISaBH)

avaliada por Guimardes (2008), agrega indicadores referentes ao abastecimento de
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agua, esgotamento sanitario e a coleta do lixo, onde a avaliacdo e agregacdo dos re-
sultados dos Censos identificam a situa¢do do Saneamento basico.

Sendo assim, para analisar os IS que possam contribuir para o entendimento
dos fend6menos, avaliar o panorama da sustentabilidade e apresentar os resultados por
indices estruturados, avaliamos as principais ferramentas utilizadas nos estudos dos
IS: Pressdo, Estado, Resposta (PER), For¢ga Motriz - Estado — Resposta (FER), Pegada
Ecologica (PE), Painel de Sustentabilidade (PS) e Bar6metro da Sustentabilidade (BS).

Pressao, Estado, Resposta (PER)

Proposto pela Organizagdo para Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento
(OECD) em 1993 utilizado também por outras agéncias como a UNSTAT (Divisdo de
Estatisticas das Nacoes Unidas) e a EUROSTAT (Divisdo de Estatisticas da Comuni-
dade Europeia) avalia as dimensdes e indica as tendéncias quanto a urgéncia e impor-
tancia das questdes ambientais ou pressdes identificadas (Mota et al., 2017).

O PER possui como pressuposto a consideragdo de que as atividades humanas
exercem pressdes no ambiente, por isso, posteriormente o componente Impacto foi
introduzido, assim como outros componentes e determinac¢des surgiram pela simpli-
cidade e facilidade na execu¢dao do modelo (SEI, 2006).

A metodologia PEIR incluindo o componente Impacto foi proposto pelo Pro-
grama das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em 2001, utilizado pelo
programa GeoCidades. Por ter uma avaliacdo dos Impactos, agdes e pressdes no am-
biente podemos considerar adequado para a utilizacao porque podemos incluir e pon-
derar os parametros adequando a realidade identificada e percebida na paisagem.

O PER assim como os indicadores ambientais evoluiram com a Agenda 21 e o
modelo baseado na Pressdo, também considerada For¢a Motriz, Estado, Resposta fo-

ram estimulados (SEI, 2006).
Forc¢a Motriz - Estado -Resposta (FER)

A ferramenta FER ou Forca Motriz — Estado - Exposig¢do foi desenvolvida pelas

Nag¢des Unidas (UN) em 1996 e contempla a dimensdo econémica, ecologica e social.
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O DPSIR (Driving, Pressure, State, Impact, Response) em portugués (For¢a
Motriz, Pressdo, Estado, Impacto, Resposta) foi desenvolvido pela Agéncia Ambiental
Europeia (EEA).

Os modelos derivados do PER possibilita atender as questdes sobre a situacdo
em que se encontra o ambiente, identifica as Pressées, avalia as a¢des ou Respostas
que foram dadas pela sociedade frente aos impactos e auxilia na identificacdo dos
desafios que podem ser colocados em caso de negligéncias e pode contribuir para a
avaliag¢do de impactos ambientais (Ariza e Aratjo Neto, 2010).

A dificuldade se concentra nas ponderagdes das questdes culturais e na defini-
¢do de cada ator envolvido e possui muitos pontos a serem reavaliados para a aplica-
¢do (Svarstad et al., 2007).

Pela amplitude de usos e ponderagdes que podem ser feitas pelo pesquisador
consideramos a ferramenta adequada em um primeiro momento, considerando as
entradas as respostas de entrevistas e as percepg¢des na area de estudo dos atores en-

volvidos.

Pegada Ecologica (PE)

A PE constitui um método de avaliacdo da pressdo sobre os recursos naturais
a partir do padrdo de consumo, contabilizando os fluxos de matéria e energia, po-
dendo ser aplicado do nivel individual ao global, possui simplicidade e comparabili-
dade fatores que contemplam o método elaborado por Wackernagel e Rees (1996)
como um dos mais utilizados (Feitosa et al, 2010).

A ferramenta PE tem se apresentado como recurso muito aceito para sistemas
enxutos com menor amplitude pela dificuldade em atender todos os requisitos de
entrada e de saida e suas repercussées no ambiente. Sendo entdo um modelo ideal

para o uso individual podendo ser empregado para fins didaticos.

Painel de Sustentabilidade (PS)
Apresenta o indice de tendéncia da sustentabilidade local pela média de varios
indicadores com pesos iguais agregados pelas categorias de importancia e perfor-

mance, representando as dimensdes: ambiental, econémica, social e institucional,
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pode ser utilizado para a compara¢do entre nagdes, regides e cidades (Van Bellen,
2004a).

A instituicdo responsavel pela coordenacdo e o desenvolvimento do PS ou
Dashboard of Sustainability é o International Institute for Sustainable Development
(IISD) do Canada.

Como efeito de ilustragdo da agregacdao e compilagio dos diversos indicadores,
o PS considera uma escala pré-estabelecida que represente a varia¢do segundo a per-
formance dos dados dos IS do critico ao positivo por um painel a visualizacao facilita
a tomada de decisdo e o diagndstico da area estudada e representa uma das ferramen-
tas mais utilizadas (Van Bellen, 2004b).

A necessidade de utilizagdo do aplicativo para a execu¢do do painel evidencia
a necessidade de manuten¢do do mesmo e avalia¢do da posi¢do coloca a necessidade
de uma constante comparabilidade, por estes motivos a ferramenta ndo apresenta

vantagens para a aplicacdo no estudo de caso.

Barometro da Sustentabilidade (BS)

Representa o nivel de sustentabilidade da area de estudo, a partir dos estagios:
definicdo dos atores envolvidos, objetivos e questdes principais, escolha dos indica-
dores relativos, medi¢do dos indicadores segundo a escala de performance, combina-
¢do e hierarquizacao dos indicadores (Barros e Barden, 2019).

Desenvolvido em 1997 pelo The Word Conservation Unit (IUCN) e The Inter-
national Development Research Centre (IDRC) se propde a avaliar as dimensdes eco-
nomicas, politicas, sociais e culturais em uma representacao grafica que forma uma
intersecdo entre os dois eixos dentro do grafico.

Reis et al (2017) realizaram a avaliagdo de trés Bacias Hidrograficas quanto ao
desempenho do indice de Sustentabilidade pelo PS, metodologia mais simples a ser
executada frente a PE e o BS e coloca a necessidade do apoio do Poder Publico nas
acdes que minimizem os impactos na sociedade de efeito de médio a longo prazo e o
monitoramento da Sociedade civil.

O Indicador sistémico BS realiza a andlise bidimensional quanto ao bem-estar

humano e ecoldgico elaborado por Prescott-Allen (2001) como um método simples e
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flexivel pela determinacdo do pesquisador que a utiliza, podendo ser utilizado em
escala local para a determinacdo do status da sustentabilidade de Insustentavel ao
Sustentavel e como pontos criticos se coloca a escolha, organiza¢do e a construgdo
das escalas de desempenho pelo analista podendo deixar brechas a criticas quanto ao
método cientifico (Kronemberger et al., 2008).

A ferramenta BS traduz a situacdo do ambiente, considera os diferentes aspec-
tos da sustentabilidade sendo adaptavel, relevante para a caracterizagdo de diagnos-
ticos, mas sua utilizagdo depende de grande participagdo social e do usuario que a
estipula.

Os indicadores podem ser combinados para comunicar e identificar as neces-
sidades e tendéncias da sustentabilidade ao nivel local, dependendo entdo das avali-
acoes a ser consideradas de entrada e a execugdo do modelo escolhido.

Cabe a ponderac¢do de que estimativas se aproximam, mas ndo conseguem im-
primir totalmente a realidade local e os valores da sociedade, por isso, a importancia
da realizagdo de pesquisas e questiondrios para sele¢do e até mesmo o descarte de

indicadores a serem avaliados na aplicagdo das ferramentas de agregagdo.

Consideracoes Finais

Os estudos de Bacias Hidrograficas a partir dos Indicadores de Sustentabili-
dade sdo uma oportunidade de avaliar o seu contexto nas dimensoes sociais, ambien-
tais, econdmicas e institucionais de forma integradora e pode contribuir para a com-
preensdo dos impactos, dos efeitos das mudancas climaticas como a varia¢do do nivel
d'agua na baia de Guanabara e na BHGM.

Os sistemas de IS mais conhecidos internacionalmente foram apresentados de
forma sintética neste trabalho, mas possuem limitacGes e desafios. Geralmente sdo
alvo de criticas principalmente por considerar a avaliagio do desempenho e a possi-
bilidade de comparacdo de cenarios.

A busca pelo desenvolvimento territorial sustentavel propde a necessidade de
mudancas nas estruturas econdmicas e politicas junto as instituicbes democraticas

mediadoras colocando a interacdo, o debate e as adaptagbes, na pratica na drea
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estudada, como a experiéncia de Seattle propde considerando a percep¢do ambiental
como elemento transformador (Almeida et al, 2017).

Manter os servigos ecossistémicos, garantir a disponibilidade, a qualidade e o
acesso a agua, assim como conscientizar a populagdo quanto a importancia dos re-
cursos naturais e das UCs do entorno, o cumprimento da legislacio ambiental e o
fortalecimento das institui¢des e organiza¢des das partes interessadas sdo fundamen-
tais e se complementam na busca da sustentabilidade (Latawiec e Adol, 2015).

Como limitantes podemos identificar a falta ou inexpressiva representagao or-
ganizacional da sociedade e dos atores envolvidos na participagdo no processo de
construgdo das avaliagdes, na escolha dos indicadores e demais etapas do processo.

A desconsideracdo da dindmica urbana ou dos servicos ecossistémicos e a
abordagem integradora ou se limitarem ao local desconsiderando as relagées diversas
e a vulnerabilidade institucional intrinseca da area, limitam e fragilizam as analises
(Reis et al, 2017).

Como outro aspecto limitante, a questdao da percepc¢do falsamente positiva da
realidade se apresenta como um problema na mensura¢do e nos usos dos métodos de
avaliacdo, pois os indicadores ndo sdo completos, reduzem as diversidades e as possi-
bilidades para efeitos elucidativos e de agregacdo (Leite et al, 2018).

Mas cabe a ponderagdo no uso do recurso para conhecer os principais deter-
minantes, identificar os aspectos criticos e indicar os pontos de melhorias na gestdo
ambiental, para a tomada de decisdo e o planejamento territorial estatal e a estrutu-
racdo destes envolvendo os setores da sociedade.

Considerar o panorama e o desempenho podem gerar distor¢des. Por isso, o
direcionamento das avaliagcGes e seus usos devem estar associados com a participagdo
da populacdo local e suas organizacoes, sendo promovidas agdes de Educacdo Ambi-
ental, conscientizagdo e a articulagdo do Poder publico e suas diferentes esferas.

A sustentabilidade se propde ser integradora e universal, por conter em seu
escopo o equilibrio social, econdmico e ambiental e com isso, os indicadores de sus-
tentabilidade podem contribuir para a verificacdo do acesso aos direitos e ao sanea-

mento e o exercicio da cidadania.
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