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Resumo

E relativamente recente a percepcio social de que os recursos hidricos precisam ser geridos com
sustentabilidade e que o desenvolvimento econémico deve harmonizar-se com conservagdo dos recursos
naturais. Com o objetivo de promover essa gestao e minimizar os conflitos gerados pelos usos miltiplos da
agua, uma série de iniciativas legais e institucionais surgiu no Brasil, culminando na elaboragio das Politicas
Nacional e Estadual de Recursos Hidricos. O estado de Sdo Paulo, conta com o Relatério de Situacdo dos
Recursos Hidricos, que visa o acompanhamento das alteracGes e dos impactos nos Recursos Hidricos para
propor ajustes no planejamento. Considerando a complexidade e o volume de informacgoes que integram esses
relatérios, e também a importancia da sua assimilacido social, faz-se necessario que estes tenham uma
linguagem que possibilite sua compreensio. Promover esse processo € o objetivo deste artigo, propondo outra
forma de representacdo dos indicadores, ndo s6 através de tabelas e graficos, mas também através de
cartogramas com a espacializacdo dos dados, usando como base diversas referéncias metodoldgicas ja
consolidadas no meio académico, com destaque para os quatro niveis da pesquisa geografica propostos por
Libault (1971) e a semiologia grafica, que trata das orientagGes para a cartografia tematica. A metodologia
proposta subsidiou a elaboracao de um Atlas de Indicadores, parte integrante do Plano de Bacias do Pontal do
Paranapanema (ano base 2015), permitindo melhor compreensao das informagoes da bacia hidrografica.
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LA REPRESENTACION GRAP:ICA DE INDICADORES SOCIOAMBIENTALES
COMO SUBSIDIO DE GESTION DE RECURSOS DE HIDRICOS EN PONTAL
DO PARANAPANEMA/SP

Resumen

Es relativamente reciente percepcion social de que deben ser gestionados de forma sostenible los recursos
hidricos y que el desarrollo econémico debe estar en armonia con la conservacion de los recursos naturales.
Con el fin de promover esta gestion y reducir los conflictos generados por los multiples usos del agua, una serie
de iniciativas legales e institucionales surgi6 en Brasil, que culmin6 en la elaboracion de las politicas (Nacional
e de Estado) de Recursos Hidricos. El estado de Sao Paulo, cuenta con el Informe de Situacién de los Recursos
Hidricos, que busca el seguimiento de las alteraciones y de los impactos en los Recursos Hidricos para
proponer ajustes en la planificacién. Teniendo en cuenta la complejidad y el volumen de informacion que
integran estos informes, asi como la importancia de su asimilacién social, se hace necesario que éstos tengan
un lenguaje que posibilite su comprensiéon. La promocion de este proceso es el objetivo de este articulo,
proponiendo otra forma de representacion de los indicadores, no sblo a través de tablas y graficos, sino también
a través de cartogramas con la espacializacion de los datos, usando como base diversas referencias
metodologicas ya consolidadas en la academia, con destaque para los cuatro niveles de la investigacion
geografica propuestos por Libault (1971) y la semiologia grafica, que trata de las orientaciones para la
cartografia teméatica. La metodologia propuesta subsidi6 la elaboracién de un Atlas de Indicadores, parte
integrante del Plan de Cuencas del Pontal del Paranapanema (afo base 2015), permitiendo una mejor
comprension de las informaciones de la cuenca.

Palabras clave: Gestion. Recursos Hidricos. Indicadores. Informes. Cartogramas.
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THE GRAPHICAL REPRESENTATIONS OF SOCIO-ENVIRONMENTAL
INDICATORS AS ALLOWANCE FOR WATER RESOURCES MANAGEMENT IN
PONTAL DO PARANAPANEMA/SP

Abstract

The social perception that water resources need to be managed sustainably is relatively recent and that
economic development must be harmonized with the conservation of natural resources. Aiming to make a
more efficient management of water resources and to minimize conflicts generated by multiple uses of water,
a number of legal and institutional initiatives have emerged in Brazil, culminating in the preparation of Water
Resources Policies (National and State). The state of Sdo Paulo has the Water Resources Situation Report,
which aims to monitor changes and impacts on Water Resources to propose adjustments in planning.
Considering the complexity and the volume of information included in these reports, as the importance of
social assimilation, it is necessary that these reports have a language that will allow people to understand them.
Promote this process is the objective of this article, proposing another way of representing the indicators, not
only through tables and graphs, but also through cartograms with data spatialization, based on methodological
references previously validated in academy, especially the four levels of geographic research, proposed by
Libault (1971), and also the graphic semiology, which is guidance for thematic mapping. The proposed
methodology supported the elaboration of an Atlas of Indicators, an integral part of the Pontal do
Paranapanema Basin Plan (base year 2015), allowing a better understanding of basin watershed information.

Keywords: Management. Water Resources. Indicators. Report. Cartograms.

1. Introducao

A agua é essencial a vida de todos os seres vivos, incluindo o homem, todos
dependemos dela para sobrevivermos. Suas mudancas de estado fisico (ciclo hidrolégico)
sao essenciais, e influenciam diversos processos na superficie da Terra, entre eles o
desenvolvimento e a manutencao da vida. A complexidade dos usos multiplos da agua pelo
homem aumentou e produziu muitos tipos de degradacgao e de poluicao, assim como, as
retiradas de 4gua, cada vez em maiores volumes tém diminuido consideravelmente a
disponibilidade e aqui cabe ressaltar que o termo “disponibilidade” refere-se ao binémio:
qualidade e quantidade, isso vem causando problemas em varias regioes e paises (TUNDISI;
TUNDISI, 2011).

A utilizacdo com visdo econOmica, tdo importante nos dias de hoje, fez com que a 4gua
passasse a ser reconhecida como “recurso”. Por outro lado, a escassez da agua esta fazendo
com que ela se torne nao mais um bem livre, abundante e disponivel a todos, mas um recurso
parco, ao qual é atribuido valor econémico e cuja utilizacao deve ser objeto de pagamento
pelos usuarios (BARTH; BARBOSA, 1999).

De forma complementar a visao colocada, é relativamente recente a percepc¢ao social
de que os recursos naturais, tao importantes para a nossa vida, nao sao inesgotaveis, e que
o desenvolvimento econdémico deve harmonizar-se com a natureza, caso contrario
colocaremos em risco a propria sobrevivéncia humana. Esses aspectos sao particularmente

graves quando tratamos dos recursos hidricos. Se as margens dos grandes rios surgiram as
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primeiras civilizacoes, é hoje, junto a suas aguas poluidas, que aquelas que as sucederam
perigam minguar - nao tivesse sido despertada, em tempos recentes, uma nova consciéncia
(ALCKMIN, 2002).

Com o objetivo de fazer uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos e
minimizando os conflitos gerados pelos usos maultiplos, uma série de iniciativas legais e
institucionais surgiu no Brasil, e em seus estados, culminando na elaboracao das Politicas
de Recursos Hidricos, e na implantacao dos Sistemas Integrados de Gestao dos Recursos
Hidricos e como um dos principais instrumentos dessas politicas figuram os Planos de
Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos tém como principal objetivo fundamentar e nortear
a execucao dos programas previstos nas Politicas de Recursos Hidricos, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantacao de seus programas e projetos,
devendo ser acompanhados de revisoes periddicas.

Na Politica de Recursos Hidricos do estado de Sao Paulo, instituida pela lei estadual
n° 7.663 de 1991 (SAO PAULO, 1991), outro instrumento aparece com fundamental
importancia, trata-se do Relatério de Situacao dos Recursos Hidricos, ferramenta auxiliar,
que tem como objetivo o acompanhamento peridédico de mudancas e impactos nos Recursos
Hidricos, bem como, ajustar os programas e metas definidos nos Planos. Assim configura-
se o Relatorio de Situacao como ponte de ligacao entre o Estado e a sociedade na execucao
dos Planos de Recursos Hidricos.

Considerando a complexidade e o volume de informacoes que integram esses
relatorios, e também a importancia da sua assimilacdo social, se faz necessario que estes
relatorios tenham uma linguagem que possibilite o entendimento pela sociedade.

Neste sentido, justifica-se o tema deste artigo, como uma contribuicdo para o
desenvolvimento de formas de atuacao coletiva frente aos desafios da gestao integrada dos
recursos hidricos, em que a educacdo e a capacitacdo sejam assumidas como suportes
subsidiarios permanentes na institucionalizacao do uso de indicadores como instrumentos
para a gestao, que reforcem a posicao do Relatorio de Situacao dos Recursos Hidricos como
instrumento de controle da gestao, assim estabelecido pela Politica Estadual de Recursos
Hidricos, como parte do processo de atualizacao do Plano de Bacia.

Assim, foi assumido o objetivo de propiciar a sociedade uma melhor compreensao
das informacgdes contidas nos Relatérios de Situacao da Bacia Hidrografica, possibilitando
uma participacao mais efetiva no processo de gestao do territorio, por parte dos agentes
publicos, na definicao de acoes referidas a politicas publicas e aplicacao de investimentos,

bem como no controle e fiscalizacao por parte dos demais setores, com o objetivo geral de
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subsidiar a elaboracdo dos Relatoérios de Situacdo dos Recursos Hidricos, com aplicacao a
UGRHI-22 (Pontal do Paranapanema), com a espacializacao dos indicadores relacionados a
metodologia FPEIR (Forca Motriz, Pressao, Estado, Impacto e Resposta), aproveitando o
potencial analitico e discursivo dos mapas, com destaque para a analise e classificacao dos

indicadores para a escolha da melhor representacao grafica.
2. A Gestao de recursos hidricos no Brasil e no estado de Sao Paulo

As definicoes encontradas na literatura para os termos “gestao” e “gerenciamento”
propoem entre elas uma diferenciacdo, embora, por diversas vezes sejam usadas como
sindnimos. Neste texto, corroborando Setti et al. (2000), a gestao é considerada de forma

ampla, abrigando todas as atividades, incluindo o gerenciamento, sendo que:

Sistema de gerenciamento das aguas é o conjunto de organismos, agéncias e
instalagdbes governamentais e privadas, estabelecidos com o objetivo de
executar a Politica das Aguas através do modelo de gerenciamento das 4guas
adotado e que tem por instrumento o planejamento do uso, controle e protecao
das aguas (SETTI et al., 2000, p.69).

Em resumo, para ser considerada realmente eficiente, uma gestao de aguas deve ser
constituida por: uma politica, que estabeleca as diretrizes gerais; um modelo de
gerenciamento, que estabeleca a organizacido legal e institucional; e um sistema de
gerenciamento, que retina os instrumentos para o preparo e execucao do planejamento do
uso, controle e protecao das aguas.

Durante praticamente todo o século XX a gestao da 4gua no Brasil esteve inserida em
um modelo de desenvolvimento que priorizava o crescimento economico, deixando em
segundo plano as dimensdes ambientais. Sob a luz do Cédigo de Aguas de 1934 (BRASIL,
1934) e sob a influéncia do modelo americano Tennesse Valey Authority (TVA)3, o aumento
da demanda foi buscado por organismos setoriais dos Estados por meio de obras estruturais
(MAGALHAES JR., 2010).

Com o crescente numero de situacoes de conflitos entre o padrao de desenvolvimento
praticado até entao e o uso da 4gua, uma nova postura passou a ser exigida, no caso dos
recursos hidricos, uma visao integrada na gestao dos usos, com a consideracao da bacia

hidrografica como unidade de gestao (THAME, 2002).

SAutarquia americana (EUA) criada para o desenvolvimento da regifo localizada as margens do Rio Tenesse (Vale do
Tenesse), com principal foco no aproveitamento hidrelétrico (MARTIN, 2015).
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As transformacoes e a ampliacao do conjunto de atores sociais envolvidos no contexto
inerente ao estado democratico de direito, fizeram aumentar a complexidade do ambiente,
reforcando o paradoxo do “individuo” e do “coletivo”, sendo necessario selecionar, ordenar,
clarificar, distinguir e hierarquizar fenomenos do conhecimento com elementos de ordem e
de certeza, favorecendo a gestao de objetivos (MORIN, 2003).

Diante do exposto, podemos dizer que a evolucao da gestdao da agua se deu
inicialmente com a prioridade para o setor da geracao de energia, induzida pelo Cédigo de
Aguas (BRASIL, 1934), na década de 1970, com o uso da 4gua pelo setor do saneamento,
induzido pelo Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) que provocou a criacao das
empresas estaduais de saneamento, mostrando a insercao dos setores por conta dos

conflitos em cada periodo historico do Brasil.
3. A Politica e o Sistema Nacional de Recursos Hidricos

Com os resultados obtidos nas experiéncias de gestao descentralizadas, ainda que
com a participacdo da sociedade civil bastante timida, iniciou-se a sistematica de
descentralizacdo e integracdo das decisoes a respeito dos recursos hidricos, vindo a se
consolidar com a previsdo constitucional quanto a criagdo de um Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, e culminando com a promulgacao da Lein® 9.433/97
(BRASIL, 1997), que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, apresentando um
modelo de gestao especificamente focado na 4gua e dotado de instrumentos delineados para
esta funcao.

Fundamentada sobre os principios de que:

e A guaéum bem de dominio publico;

e A agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

e Em situacoes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo

humano e a dessedentacao de animais;

e A gestdao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

e A bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos;

e A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacao do Poder Publico, dos usuéarios e das comunidades.
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E com os objetivos de: (a) assegurar a atual e as futuras geracOes a necessaria

disponibilidade de agua, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos; (b) a

utilizacao racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com

vistas ao desenvolvimento sustentavel;(c) a prevencao e a defesa contra eventos hidrologicos

criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. A

Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) institui os seguintes instrumentos:

Planos de Recursos Hidricos: sdo planos diretores que visam fundamentar e
orientar a implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos;
Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos:
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas; diminuir os custos de combate a poluicao das aguas, mediante acoes
preventivas permanentes;

Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos: ato da autoridade
competente do Poder Executivo Federal, dos Estados ou do Distrito Federal com
a finalidade de assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e
o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua;

Cobranca pelo uso de recursos hidricos: reconhecer a 4gua como bem
econdmico e dar ao usudrio uma indicacao de seu real valor; incentivar a
racionalizacdo do uso da agua; obter recursos financeiros para o financiamento
dos programas e intervencoes contemplados nos planos de recursos hidricos;
Compensaciao a municipios; este item apesar de constar do Art. 5°, o Art. 24
com sua descricao foi vetado.

Sistema de informacoes sobre recursos hidricos: responsavel pela coleta,
tratamento, armazenamento e recuperacao de informacGes sobre recursos
hidricos e fatores intervenientes em sua gestao.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em seu relatério “Conjuntura dos Recursos

Hidricos no Brasil” (ANA, 2013) define como matriz institucional da Politica Nacional de

Recursos Hidricos o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Figura 1),

composto por:

Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH;

Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano - SRHU/MMA,;
Agéncia Nacional de Aguas - ANA;

Conselhos de Recursos Hidricos dos estados e do Distrito Federal - CERHs;
Orgaos Gestores Estaduais e do Distrito Federal;

Comités de Bacias Hidrograficas - CBHs;

Agéncias de Agua.
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FIGURA 1: Matriz Institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Fonte: ANA,
2013.

Ja no ambito estadual, o avanco das politicas de recursos hidricos ocorreu com

marcos nos anos de 1991, 1994, 1997, 2003 e 2007 (Figura 2).

Estados com lei que institui PERH

Estados com lei Situacdo até dezembro 2007

que institui PERH

Estados com lei
que institui PERH

1991

Estados com lei
que institui PERH

2003

Estados com lei
que institui PERH

1997

Estados com lei
que institui PERH

FIGURA 2: Avanco da instituicio de politicas estaduais de recursos hidricos no Brasil. Fonte: ANA, 2009.

E possivel verificar que o avanco das legislacoes estaduais se deu inicialmente em

locais onde ja eram identificados conflitos relacionados a disponibilidade de 4gua, causados
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por restricoes quantitativas e/ou qualitativas, iniciando-se o processo pelas regioes Sudeste,
Sul e Nordeste, expandindo-se posteriormente paras as regioes Centro-Oeste e Norte. A Lei
n. 9.433/97 serviu como modelo para véarias politicas estaduais, o que contribuiu para que
elas tenham um forte alinhamento técnico-ideolégico com a politica nacional, mas também,
em alguns casos, trouxe sérias dificuldades para sua implementacao pela nao insercao das
peculiaridades regionais. Com excecao para os estados de Sao Paulo, Ceara, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, que tiveram suas politicas de recursos hidricos, promulgadas antes da

lei federal, firmando-se como percursores na matéria.

4. A Politica e o Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo

Alguns fatos foram determinantes para que o estado de Sao Paulo iniciasse o processo
de elaborac¢ao de uma Politica de Recursos Hidricos (THAME, 2002):

e Acriacdo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) em 1950;

e A construcao e colocacao em operacao do Sistema Cantareira em 1980;

e Ainstituicdo do Consoércio dos municipios da Bacia do Rio Piracicaba em 1986;

e O crescimento econdmico e a expansao urbana dos municipios da regiao do “Vale
do Paraiba”, iniciado j& na primeira metade do século XX, pela sua localizacao
estratégica no eixo Sao Paulo/Rio de Janeiro;

e O estimulo a industrializacao do interior do estado de Sao Paulo, assumido como

prioridade pelo governo do estado na década de 1970.

Acrescentando aos fatos ja descritos, tivemos apdés a Segunda Guerra Mundial o
fortalecimento do modelo econémico baseado principalmente no consumo, outro fator de
extrema importancia foi o gradativo aumento da populacao do estado de Sao Paulo (Figura
3), que trouxe impactos significativos aos recursos hidricos, aumentando as situacoes de

conflito.
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FIGURA 3: Evolucao da populacio do estado de Sao Paulo (1980 a 2010). Fonte: Fundacao SEADE, IMP, 2013.

Com o panorama historico ja relatado, novos posicionamentos institucionais foram
necessarios, desdobrando-se em uma série de inciativas (THAME, 2002):

e Em 1986, com a reestruturacao do DAEE e a divisao do territério de atuacao em
8 Diretorias de Bacia;

e Ainda em 1986, o seminario “Perspectivas do Gerenciamento de Recursos
Hidricos no estado de Sao Paulo”.

e Em 1987, com a criagao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos;

e Em 1991, com a elaboracao do Primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH);

e Em 1991, com a aprovacao da lei estadual n° 7.663 que instituiu a Politica

Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo.

A partir da aprovacao da lei n° 7.663/91 deu-se inicio a instalacdo dos Comités de
Bacia Hidrografica por todo o estado de Sao Paulo, ja considerando o principio da
participacao tripartite entre o governo estadual, com os governos municipais e a sociedade
civil, tendo sido previsto nas disposicoes transitorias da lei a instalacdo dos Comités das
Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ) e do Alto Tieté (CBH-AT).

Em 1993 com a regulamentacao do Fundo Estadual de Recursos Hidricos e em 1998
com todos os comités de bacia do estado ja instalados, estava totalmente operante o Sistema
Integrado de Gestao de Recursos Hidricos (SIGRH). O FEHIDRO passou a contar com os
recursos repassados ao estado de Sao Paulo originados da lei federal 7.990/89, que instituiu

a compensacao para estados e municipios, por meio da criacao de royalties da geracao de
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energia elétrica, determinando de forma explicita, em sua origem, a aplicacdo desses
recursos em projetos e acoes de recuperacao para preservacao dos recursos hidricos.

A lei estadual 7.663/91, colocou em pratica uma nova visao, com 0s principios e
instrumentos que pudessem contribuir para a implementacao da gestao integrada no uso da
agua; sendo que, até entdo, havia prevalecido a chamada “visdo setorial” regulada pela
auséncia de integracao entre usos, pelo corporativismo instituido internamente, sendo os
usos apenas orientados pelas politicas governamentais consideradas necessarias ao
desenvolvimento economico.

Tanto a lei federal n® 9.433/97, quanto a lei paulista n°® 7.663/91, que instituiram
respectivamente as Politicas, Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, indicam como um
dos principais instrumentos o Plano de Recursos Hidricos ou Plano de Bacia Hidrografica,
compostos basicamente por:

e Diagnostico da situacao atual dos recursos hidricos;

e Analise de alternativas de crescimento demografico, de evolucao de atividades

produtivas e de modificacoes dos padroes de ocupacao do solo;

e Balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em

quantidade e qualidade, com identificacao de conflitos potenciais;

e Metas de racionalizacao de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade

dos recursos hidricos disponiveis;

e Medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem

implantados, para o atendimento das metas previstas;

e Prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

e Diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

e Propostas para a criagao de areas sujeitas a restricao de uso, com vistas a protecao

dos recursos hidricos.

E para a avaliacao do processo de implementacao dos Planos de Bacia e da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, foi instituido o "Relatorio de Situacao dos Recursos

Hidricos", que deve contemplar, em seu contetiddo minimo (SSRH/CRHi, 2013), os seguintes

itens:
e Avaliacdo da qualidade das aguas;
e Balanco entre disponibilidade e demanda;
e Avaliacdo do cumprimento dos programas previstos nos varios planos de Bacias
Hidrograficas e no de Recursos Hidricos;
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e Proposicao de eventuais ajustes dos programas, cronogramas de obras e servico
e das necessidades financeiras previstas nos varios planos de Bacias
Hidrograficas e no de Recursos Hidricos;

e Decisoes tomadas pelo Conselho Estadual e pelos respectivos Comités de Bacias.

O artigo 19° da lei 7.663/91 define a periodicidade de elaboracao do Relatério de
Situacao dos Recursos Hidricos como anual. Contudo é possivel verificar a dificuldade no
cumprimento dessa periodicidade, uma vez que nenhum dos Comités de Bacia do estado
conseguiu até 2008, publicar esses relatérios com a frequéncia prevista na lei. Pensando
nesta dificuldade procurou-se durante muito tempo, uma maneira de facilitar o processo de
elaboracao desses relatorios, até que em 2008 o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT),
em parceria com a Coordenadoria de Recursos Hidricos do estado de Sao Paulo (CRHi),
desenvolveu um projeto denominado “GEO Bacias”, financiado pelo Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (FEHIDRO) e baseado na metodologia utilizada nos relatérios Global
Environment Outlook (GEO) do PNUMA e também pela European Environment Agency's
(EEA) na avaliacao de projetos ambientais. (SMA/CRHi, 2009). Com o intuito de se
obter maior objetividade e uma superior sistematizacao das informacoes, além de facilitar o
monitoramento e a avaliacao perioddica o “GEO Bacias” adotou o sistema de indicadores do
modelo FPEIR (Forca-Motriz Pressao, Estado, Impacto e Resposta) e que serd abordada
com maior profundidade na sequéncia.

Assim desde 2008, os Relatorios de Situacao dos Recursos Hidricos tém adotado essa
metodologia, que vem passando por uma série de revisoes e atualizacoes para que os CBHs
consigam manter a periodicidade anual de elaboracao. Assim, a pesquisa que deu origem a
este artigo teve como objetivo contribuir ndo apenas a manutencao da periodicidade anual
de elaboracao desses Relatoérios de Situacdo, mas também tornar o Relatério de Situacao

uma ferramenta efetiva na gestao dos recursos hidricos.

5. Os Indicadores como Instrumentos para a Gestao da Atividade Humana

Deming coloca a importancia dos indicadores para o gerenciamento: “Nao se gerencia
0 que nao se mede, ndo se mede o que nao se define, nao se define o que nao se entende, e
nao ha sucesso no que nao se gerencia” (DEMING, 1992 apud LUCINDA, 2010, p. 106).

Analisando-se a etimologia da palavra “indicador”, verificamos derivacao da palavra
latina indicare, que tem como significado destacar ou revelar algo. Os indicadores sao

informacgOes quantitativas, obtidas através do cruzamento de pelo menos duas variaveis
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primarias (informacdes espaciais, temporais, ambientais, etc.) (MAGALHAES JR., 2010, p.
171).

Para Magalhaes (2010) os indicadores sao:

(...) modelos simplificados da realidade com a capacidade de facilitar a compreensao
dos fendmenos, de aumentar a capacidade de comunicacdo de dados brutos e de
adaptar as informacoes as linguagens e aos interesses locais dos decisores. Nao sio,
portanto, elementos explicativos ou descritivos, mas informacGes pontuais no tempo
€ no espaco, cuja interacio e evolugdo permitem o acompanhamento dindmico da
realidade (MAGALHAES JR., 2010, p. 171).

Com o sentido de “chamar atencao para algo” que esteja menos evidente ou até
oculto em um universo maior e em geral mais complexo, o uso de indicadores é comum nas
ciéncias quimicas, passando a ser usado como forma de evidenciar a presenca, em geral por
alteracdo da cor, de uma determinada substancia que se deseja identificar. Essa alteracao
provocada por uma reacao quimica é comparada com uma “referéncia” conhecida. Em
analogia com esses mesmos sentidos, mais recentemente, essas palavras passaram a ser
utilizadas em muitas outras areas do conhecimento para auxiliar no entendimento e na
percepcao de alguma grandeza que se pretende controlar para fins gerenciais.Os indicadores
devem ser compreendidos como informacoes quantitativas que permitem a descricao de um
determinado fenémeno em um determinado ambiente. (UNESCO, 1984, traducdo nossa).
Podem possuir valores de referéncia normativos ou cientificos, mas também podem ser
analisados com base numa evolucao temporal, independente de valores comparativos.

Um exemplo bastante simples desse tipo de situacao que ocorre no cotidiano, e ja com
o uso da consciéncia critica, é quando alguém vai a uma loja comprar um determinado
produto que, antes de ser pago, precisa ser medido ou pesado (mensurado). Se existir
alguma desconfianca sobre o instrumento utilizado para essa medicdo ou pesagem, é
levantada suspeita sobre o parametro ou padrao utilizado até que a verificacao se realize.

E comum encontramos o termo “evolucio do indicador” em muitas areas pois, de
forma geral, o uso de indicadores, diferentemente do exemplo utilizado no paragrafo
anterior, quando nos referimos a mensuracao, no uso de indicadores é mais comum a
comparacao de uma informacao registrada em determinado momento, com alguma situacao
anterior que, nesse caso, ¢ adotada como sua referéncia. Nesse caso deve-se acrescentar o
conceito de tempo e/ou periodicidade, como critério de analise da variagao, para mais (nem
sempre considerada positiva) ou para menos (nem sempre considerada negativa), conforme
cada tipo de situacao.

Assim o indicador é estabelecido como informacao de decisdao, que passa a ser

detalhado nos itens seguintes deste texto, pela analise das suas caracteristicas, qualidades e

Revista Formacao (ONLINE), v. 25, n. 44, jan-abr, 2018, p. 117-146 130
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X



FORMACAO (ONLINE)

aplicacoes que, por um lado, justifiquem a sua escolha e, por outro, possam tornar-se uteis
associados a outros indicadores, na busca por referéncias para a determinacao e controle de
metas e objetivos do planejamento.

A utilizacao de indicadores na gestao das atividades humanas comecou a ganhar
relevancia mundial a partir de 1947, quando o PIB (Produto Interno Bruto) comecou a ser
utilizado como indicador econdmico. Nos anos 1960 e 1970 os indicadores sociais
comecaram a ser valorizados com a intencao de fortalecer os aspectos sociais na gestao
publica. Até a década de 1980 os indicadores mais utilizados nas politicas publicas eram,
portanto, os de tematica social e econémica: Produto Interno Bruto, Indice de Precos ao
Consumidor, niveis de inflacao, etc. (HERCULANO, 2000).

A adocao de indicadores visa resumir a informacao de carater técnico e cientifico para
transmiti-la de forma sintética, preservando o sentido essencial dos dados originais e
utilizando apenas as variaveis que melhor sirvam aos objetivos e nao todas as que podem
ser medidas ou analisadas. A informacao é assim mais facilmente compreendida por parte
de gestores, politicos, grupos de interesse e ptblico em geral. Utilizando-se indicadores ou
indices, tal como quando se emprega um parametro estatistico, se ganha em clareza e
operacionalidade o que se perde em detalhe da informacao. Os indicadores e os indices sao
projetados, basicamente, para simplificar a informagao sobre fenémenos complexos de
modo a melhorar a comunicacao (SMA/CRHi, 2009).

Por permitirem maior objetividade e uma superior sistematizacao da informacao, e
por facilitarem o monitoramento e a avaliacdo periédica, os indicadores ambientais tém
adquirido crescente expressao, sendo particularmente interessantes para situacoes que se
processam com cronograma de implantacao de médio prazo, como € o caso dos planos de
recursos hidricos, uma vez que a comparacao entre diferentes periodos é mais simples e
efetiva (SMA/CRHi, 2009).

Na gestdo ambiental os indicadores auxiliam na democratizacdo da informacao,
permitindo a instauragcdo de um processo de governanca. Constituem uma nova reflexao
entre o homem e o meio ambiente, permitindo uma avaliacao da qualidade socioambiental,
onde deve se levar em conta os problemas ambientais existentes capazes de agravar o
esgotamento de recursos naturais, essenciais para uma biosfera sustentavel (MAGALHAES
JR., 2010).

A agenda 21 lembrou que os indicadores sao instrumentos importantes na busca pela
sustentabilidade, no entanto na Conferéncia Rio+5 em 1997 verificou-se que o uso de

indicadores no Ambito global ainda era muito timido (MAGALHAES JR., 2010).
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A adocao de indicadores na gestao ambiental é tao nova quanto a preocupacao da
humanidade com a preservacao dos recursos naturais, sendo que as primeiras iniciativas

neste sentido ocorreram a partir dos anos 1980 (MAGALHAES JR., 2010).
6. O Uso de Indicadores na Gestao de Recursos Hidricos

A tematica dos indicadores ambientais é relativamente recente, sendo que a partir da
década de 1980, comecaram a ser desenvolvidos modelos de estruturas de indicadores
organizados em categorias que se inter-relacionam (SMA/CRHi, 2009).

Para Magalhaes Jr. (2010) a avaliacdo da importancia e da relevancia de informacoes
esta atrelada ao campo dos valores humanos e, portanto, existe certa subjetividade, o que
nos leva a refletir sobre alguns aspectos:

e A caréncia nacional de bibliografia e de experiéncias sobre a utilizacdo de
indicadores na gestao participativa da agua pode ser parcialmente atendida pelas
consideracoes de algumas experiéncias internacionais como importante ponto de
apoio (perspectivas);

e A subjetividade da avaliacdo de indicadores tem nas técnicas de pesquisa de

opinido um reconhecido suporte de verificacao.

Em sintese, os indicadores devem possuir certas qualidades que justifiquem sua
escolha: (a) simplicidade, (b) nivel de acessibilidade social (compreensao por diferentes
segmentos da sociedade), (¢) objetividade, (d) flexibilidade, (e) relevancia, (f) base técnico-
cientifica, (g) condi¢Oes analiticas, (h) mensurabilidade, (i) disponibilidade (facil aquisicao,
em escalas temporais e custos aceitaveis), (j) qualidade dos dados e (1) comparabilidade com
outros indicadores, sendo essa tltima especialmente util na busca por referéncias para a
determinacio de metas (HAMILTON, 1996 apud MAGALHAES JR., 2010).

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) é sem duavida o indicador sobre aguas mais
conhecido mundialmente. Foi proposto por Horton em 1965 e passou por diversas
adaptacoes, havendo inclusive distincao de metodologia por parte de instituicoes que as
utilizam (MAGALHAES JR., 2010).

Outra importante iniciativa e uma das primeiras propostas metodologicas sobre
indicadores voltadas para a avaliacao de projetos relacionados a recursos hidricos foi o
Sistema de Avaliacdo Ambiental encomendado pela Environment Protection Agency (EPA)
dos Estados Unidos, e desenvolvido pelo Battelle Columbus Laboratory (DEE, et al.), no

periodo de 1969 a 1973, o Método Batelle-Columbus, como ficou conhecido, visava atender
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as peculiaridades de projetos de recursos hidricos. A proposta baseia-se em um tipo de
listagem de controle escalar ponderavel com 78 parametros aos quais sao atribuidos pesos
e indices individuais de qualidade ambiental (Figura 4). A atribuicdo de pesos, o
desenvolvimento das funcoes e os valores dos indices sao obtidos por meio da técnica Delphi
(MAGALHAES JR., 2010).

Escolha & decisdo dos pardmetros significativos para a avaliacdo ambiental pretendida, & partir de
“checlists™ proprias a cada tipo de projeto, por um grupo de especialistas.

Andlise das situagbes atual (5,;) e futura (52 Atribuigdo de pesos aos parametros (Fj) pelo
simulada), parm cada avaliacdo ambiental, de colegiado de especialistas, que deve abranger as
modo que retratem as condigdes dos impactos diversas caracteristicas do projeto em avaliagao, e
envolvidos, devendao: de modo que:

5,e 35, variar entre 0,0 e 1,0 1P, seja = 1.000 pontos

| Maodelagem da avaliacido ambiental do projeto |

| A¥ [F'i * Siij, retrata a situagdo do sistema ambiental avaliado, anterior a implantagdo do projeto avaliado |

| AT {F"i * S;.j}, retrata a situagdo do sistema ambiental avaliado, posterior a implantacdo do projeto avaliado |

| Analise de resultados e decisdo |

A% [F'j *5;<F [F'j * 5,,), indica gue a situagdo ambiental no entorno do projeto avaliade melhora com a
sua implantacio. O projeto pode ser considerado ambientalmente vidvel,

A% [F'j *5; =2 [F‘j * 5,.), indica gue a situagdo ambiental no entorno do projeto avaliado piora com a sua
implantagcao. O projeto deve ser considerado ambientalmente inviavel.

FIGURA 4: Fluxograma de aplicagdo do método Battelle-Comlumbus. Fonte: ROMERA, 2000.

Em linhas gerais, o método Delphi consulta um grupo de especialistas em um
determinado tema, a respeito de eventos futuros através de questionarios, que sao
repassados continuadas vezes até que se obtenha uma convergéncia nas respostas,
representando uma consolidacdo do julgamento intuitivo do grupo (WRIGHT;
GIOVINAZZO, 2000).

Em 1987 e 1988 a Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) através do International Hydrological Programme (IHP) publicou dois
trabalhos de referéncia sobre indicadores para a gestao das aguas. Ambos apresentam um
guia metodologico para a avaliacdo e o desenvolvimento integrado de projetos utilizando
analise multicriterial, especificamente uma técnica denominada Composite Programming

desenvolvida por Bogardi & Bardossy em 1983. A técnica buscava minimizar a distancia do
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ponto ideal as solucoes alternativas analisando fatores ecologicos e socioeconomicos, pois
inferiram que o uso exclusivo de fatores hidroecologicos pode sim gerar listas de
indicadores, mas é inadequado para a avaliacio de projetos hidricos (MAGALHAES JR.,
2010).

A anélise da organizacao dos sistemas espaciais produtivos e sua integracao com o
planejamento territorial deve ser realizada considerando unidades espaciais, e a cartografia
dessas areas é a base para a analise de indicadores concretos de estado social, econdmico e
ambiental dos diferentes sistemas produtivos e o recorte territorial para a gestao dos
recursos hidricos é a bacia hidrografica.

Silva, Rodriguez, e Meireles (2011) definem bem a complexidade da anélise ambiental

usando a bacia hidrografica como unidade fisico-territorial:

A analise da bacia, a partir de uma perspectiva sistémica, sustentavel e complexa, é
valida porque, no caso dos recursos hidricos, a tarefa consiste em compreender e
considerar as relagoes do arranjo espacgo-temporal do papel da agua como um
recurso indispensavel no funcionamento da biosfera, mas surgida e limitada dentro
do complexo da geoesfera ou esfera geografica. Isso é devido ao fato desses nexos e
relaces dependerem das interacGes espaciais entre a distribuicao da agua, o clima,
a geologia e o relevo, formando todos, de maneira articulada, uma totalidade
ambiental, que constitui o espaco e a paisagem natural (SILVA; RODRIGUEZ;
MEIRELES, 2011, p.31).

Dada complexidade da anélise ambiental de uma bacia hidrografica, a utilizacao de
indicadores deve ter condicoes de resumir a informacao de carater técnico e cientifico para
transmiti-la de forma sintética, preservando o essencial dos dados originais. A informacao é
assim mais facilmente compreendida por parte de gestores, politicos, grupos de interesse e
publico em geral. Por permitirem maior objetividade e uma superior sistematizacdo da
informacao, e por facilitarem o monitoramento e a avaliacdo periddica, os indicadores

ambientais tém adquirido crescente expressao.

7. A metodologia PER, PEIR e FPEIR

Este método foi utilizado originalmente por Statistic Canadd em 1979, sendo
posteriormente adaptado no inicio da década de 1990, pelas Nacoes Unidas para a
elaboracao de manuais de estatisticas ambientais, concebidos para serem integrados aos
sistemas de contabilidade fisica e econémica. Trata-se de uma ferramenta analitica que
classifica a informacdo sobre os recursos naturais e ambientais e suas relacoes com as

atividades sociais e econémicas (MAGALHAES Jr., 2010).
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Kraemer (2004) descreveu que o modelo PER - Pressao, Estado, Resposta, utilizado
pela Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) baseia-se na
ideia de que as atividades humanas exercem pressoes sobre o meio ambiente e afetam a sua
qualidade e a quantidade de recursos naturais (estado); a sociedade responde a estas
mudancas, adotando politicas ambientais, econdmicas e setoriais (resposta). O modelo PER
apresenta a vantagem de evidenciar estes elos e ajudar os tomadores de decisao e o publico
a perceber a interdependéncia entre as questoes ambientais e as outras, sem esquecer que
existem relacoes mais complexas nos ecossistemas e nas interacoes meio ambiente-
sociedade.

Como uma variacao da metodologia PER, a Agéncia de Protecao do Ambiente Norte-
Americana (EPA - Environmental Protection Agency), através de estudos na area de
indicadores e indices ambientais, inseriu o Efeito (ou Impacto) como nova categoria de
indicadores. Esta categoria utiliza indicadores para avaliar as relagdes existentes entre
variaveis de pressao, estado e resposta aumentando a eficiéncia para gestao de politica
ambiental (KRAEMER, 2004).

O Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), com base nas
metodologias apresentadas anteriormente (PER e PEIR) propoe um modelo conceitual,
denominado DPSIR, (Driving forces, Pressures, State of the environment, Impact,
Responses), no Brasil conhecido como FPEIR (Forca Motriz, Pressao, Estado, Impacto e
Resposta) segundo o qual considera que as atividades humanas, nomeadamente as
industrias e os transportes, produzem pressdes no ambiente, tais como emissoes de
poluentes, as quais vao degradar o estado do ambiente, que por sua vez podera originar
impacto na saide humana e nos ecossistemas, levando a que a sociedade emita resposta
através de medidas politicas, tais como normas legais, taxas e producao de informacao, as
quais podem ser direcionadas a qualquer compartimento do sistema.

Este modelo é utilizado nos relatorios Global Environment Outlook (GEO)
elaborados pelo PNUMA e também pela European Environment Agency's (EEA) na
avaliacao de projetos ambientais, e também foi adaptada pelo IPT no projeto GEO Bacias
para ser usada pelos Comités de Bacias Hidrograficas para a elaboracao de seus Relatorios
de Situacao dos recursos hidricos trabalha com a dinamica entre os ambientes naturais e a

sociedade humana, conforme podemos ver na Figura 5 (SMA/CRHi, 2009).

Revista Formacao (ONLINE), v. 25, n. 44, jan-abr, 2018, p. 117-146 135
ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X



FORMACAO (ONLINE)

Forga-Motriz Resposta

Crescimento populacional
Populagao flutuante
Densidade demografica
Responsabilidade social
Desenvolvimento humano
Agropecudria
Industria e mineragao
Comércio e servigos
Empreendimentos habitacionais
Producao de energia
Uso e ocupagao do solo

Coleta e disposicao de residuos sélidos
Coleta e tratamento de efluentes
Remediacéao de areas contaminadas

Controle de cargas com produtos quimicos
Abrangéncia do monitoramento
Outorga do uso da agua
Fiscalizagdo do uso da agua
Melhoria do sistema de abastecimento de agua
Recuperacao de areas degradadas
Areas Protegidas
Metas do PERH atingidas

Pressao ’

Demanda de agua
Captacoes de agua
Usos de agua
Residuos soélidos e domésticos
Efluentes industriais e sanitarios
Areas contaminadas
Erosdo e assoreamento
Barramentos em corpos d’agua

Doengas de veiculagao hidrica
Danos a vida aquatica
Interrupgao de fornecimento de agua
Conflitos na exploragdo e uso da agua
Restrigoes a balneabilidade em praias e reservatérios
Despesas com saude publica devido a doengas de
veiculagao hidrica
Custos de tratamento de agua

Qualidade das aguas superficiais,
subterraneas e de abastecimento
Balneabilidade de praias e reservatérios
Disponibilidade de aguas superficiais e

subterraneas Im pacto
Cobertura de abastecimento
Enchente e estiagem
Estado
FIGURA 5: Estrutura de indicadores adaptada do modelo da Agéncia Ambiental Europeia. Fonte: SMA/CRHi,

2009.

A metodologia das forcas motrizes, também conhecida por “FPEIR”, agrupa
informacgoes na forma de indicadores, estes divididos em cinco categorias: forca motriz,
pressao, estado, impacto e resposta. A metodologia baseia-se na interacao entre estes
indicadores e segue um pensamento linear: as atividades antrépicas (forca motriz), exercem
influéncia (pressao) sobre o meio ambiente, podendo afetar a situacao (estado) dos recursos
naturais, e assim provocar alteracoes na sociedade (impacto), que por sua vez vai reagir de

alguma forma (resposta).

8. O Relatorio de Situacao e sua Atual Estrutura de Representacao Grafica

Como ja mencionado o Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos é um
instrumento previsto na politica estadual paulista de recursos hidricos, instituida pela lei n°
7.663/91 como uma ferramenta de acompanhamento anual dos planos de bacia, contudo
observou-se no periodo anterior ao ano de 2008, certa dificuldade na elaboracao dos
relatorios com essa periodicidade. Assim o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) através
de um projeto financiado pelo FEHIDRO e com o acompanhamento da Coordenadoria de
Recursos Hidricos (CRHi) e dos Comités de Bacia (CBHs) adaptou a metodologia FPEIR, ja

utilizada pelo PNUMA para os relatorios GEO, para ser utilizada nos Relatorios de Situacao,
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desde entao, anualmente a CRHi coleta e compila os dados, que tém como fontes 6rgao
oficiais, e fornece aos CBHs para a analise dos mesmos e elaboracao dos relatorios.

A grande critica a atual forma de apresentacao dos dados do Relatério de Situacao
esta na representacao grafica da maior parte dos indicadores e parametros, que sao
representados em forma de graficos, tabelas e figuras (Figura 6), uma vez que o recorte de
praticamente todos os dados é o municipio, assim quando se concentra todas as informacoes
em um grafico, tabela ou figura, nao fica claro qual é o municipio que apresenta um bom ou
um mau resultado no indicador representado, ficando a cargo do comentario ou nota técnica

descrever o fendmeno e sua distribuicao na bacia.
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FIGURA 6: Modelo de representacao grafica adotada no Relatério de Situacao. Fonte: SSRH/CRHi, 2013.

A andlise das informacoes da maneira como s3o representadas atualmente e
demonstrada na Figura 6, requer do leitor um nivel de conhecimento técnico sobre o tema
que nao é comum na sociedade, dificultando a absorcao das informacoes e a efetiva

participacao no processo de gestao.
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9. Proposta de Representacao Grafica para o Relatorio de Situacao

A pesquisa cientifica impoe a necessidade da adocao de um método como meio de
investigacdo, que oriente as etapas a serem seguidas, além de viabilizar, de forma mais
satisfatoria, a aquisicdo, anélise e correlacao dos dados coletados, contribuindo para a
apresentacao dos resultados finais.
Para George (1986), a geografia é fundamentalmente heterogénea, no que tange aos
métodos adotados para o desenvolvimento das pesquisas, por se tratar de ciéncia de sintese,
pode recorrer a mais de um método, simultaneamente, na busca de solugoes a problematica
levantada. Essa possibilidade culmina na adocao de procedimentos metodolbgicos
organizacionais, importantes para a delimitacdo do campo de abrangéncia das atividades
propostas.
Um desses procedimentos é apresentado por Libault (1971), que define os quatro
niveis da pesquisa geografica, trata-se de um método organizacional e foi elaborado com o
objetivo de resolver os problemas de articulacao logica entre as operacoes de analise e
tratamento de dados estatisticos na geografia. Mas também, como citado pelo préprio autor,
a metodologia tem validade tanto para “os tratamentos exaustivos do computador, como
para os raciocinios simples e elementares” (LIBAULT, 1971, p. 2). Dessa forma, o método se
mostra perfeitamente aplicavel a elaboracao do Relatério de Situacao.
A elaboracao dos Relatorios de Situacao dos Recursos Hidricos para o estado de Sao
Paulo usando a metodologia FPEIR que agrupa indicadores socioambientais se enquadra
nos quatro niveis propostos por Libault (1971):
e Nivel compilatério: o primeiro passo é a coleta de dados, sendo que estes
podem ser produzidos por érgaos oficiais e servicos habilitados ou podem ser
obtidos por pesquisas pessoais, inquiri¢coes parciais e sondagens. Nesta etapa o
pesquisador realiza a coleta e a compilacao dos dados. Depois de quantificar os
fenOmenos, o primeiro passo necessita um novo arranjo de agrupamento
subjetivo. Desde o inicio a pesquisa deve acompanhar a organizacao racional, que
devera ser conservada durante toda a evolucao da pesquisa. No caso do Relatorio
de Situacdo, esta etapa é realizada pela equipe da Coordenadoria de Recursos
Hidricos (CRHi), que utiliza dados de instituicoes oficiais, alimenta uma planilha
(base de dados) onde é acumulada a série histoérica, e em seguida encaminha aos
CBHs;

¢ Nivel correlatorio: nessa etapa podemos considerar completo o conjunto de

dados necessarios, agrupando e correlacionando os dados, normalmente
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buscando a relacao conceitual de causa e efeito, sendo que a propria metodologia
FPEIR ja oferece o esquema de agrupamento e correlacdo. Libault (1971) coloca
que nessa etapa deve-se verificar a homogeneidade e a comparabilidade das
unidades de contagem, processo importante para o exame das condigoes de
caracterizacao dos fendmenos geograficos, em relacao aos valores numeéricos e
também da localizacdo geografica. Outra ordem que pode ser utilizada é a
cronolbgica que é muito importante para o Relatério de Situacao.

¢ Nivel semantico: a determinacao dos fatos é feita de forma objetiva, ou seja, a
organizacao dos fatores dentro de uma area depende da posicao objetiva do
problema, é uma abordagem racional da concepcdo desse problema. E nesta
etapa que este artigo pretende dar sua maior contribuicdo, propondo diferentes
formas de representacdo para os fendmenos, propiciando assim a extracao de
“significado” ou “contetido” do fenomeno representado. Atualmente no modelo
proposto para os Relatérios de Situacdo, os dados sao representados em sua
maioria por graficos e tabelas, o que dificulta a conversiao dos dados em
informacoes. Quando se espacializa corretamente os fenémenos através mapas
ou cartogramas, é oferecido ao “leitor” um melhor entendimento.

e Nivel normativo: neste nivel é que se demonstra o resultado das anilises
realizadas com base nos dados e informacdes representadas. E onde se extrai a
sintese do conjunto analisado e assim definem-se estratégias para manutencao
ou alteracao de rumos. Trata-se no Relatoério de Situagao, dos comentarios e notas
técnicas sobre cada conjunto de indicadores, que devem subsidiar as corre¢oes de
rumo no planejamento, adequacoes de planos, investimentos e agdes gerais e
pontuais. E o fechamento do relatério e este conjunto de normas deve ser

validado pela sociedade ap6s a compreensao do seu conteudo.

Outro aspecto metodologico importante trata da representacdo cartografica dos
fenOmenos organizados e tratados pela metodologia ja apresentada, desta forma, a
cartografia tematica e a semiologia grafica se enquadram perfeitamente na proposta.

Sao muitas as contribuicoes proporcionadas pela cartografia, ainda mais com a
evolucao tecnologica, contudo algumas lacunas surgem, pois nem todos os fendmenos
naturais ou antropicos, podem ser demonstrados pela simples representacao grafica de um
territorio ou até mesmo de um espaco ou local.

A analise e a avaliacao de um fen6meno, suas causas e consequéncias, exigem uma

abordagem mais ampla do que apenas a representacao grafica do terreno, os fatores
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temporais, sociais, politicos, econdmicos entre outros, tem papel fundamental nesse
processo.
Bertin (1962), em sua obra: “Semiologia Grafica: os diagramas, as redes e os mapas”,

apresenta uma proposta de normatizacao para representacoes graficas de informacoes:

A representacao grafica constitui um dos sistemas de signos basicos concebidos pela
mente humana para armazenar, entender e comunicar informacgdes essenciais.
Como uma “linguagem” para o olho, a representacio grafica beneficia por suas
caracteristicas ubiquas de percepg¢do visual. Como um sistema monossémico, ela
forma a porcao racional do mundo da imagem. (BERTIN, 1962, p.2).

Bertin (1962) classifica os componentes de uma representacao grafica segundo trés

niveis de organizacao: qualitativo, ordenado e quantitativo.

e Nivel Qualitativo: (ou nivel nominal) inclui todos os componentes de simples
diferenciacdo (comércio, produtos, religides, cores). Envolve sempre duas
abordagens perceptuais: isso € similar aquilo, e eu posso combinar eles em um
mesmo grupo (associacao). Isso é diferente daquilo e pertence a outro grupo
(diferenciacao).

¢ Nivel Ordenado: envolve todos os conceitos que permitem um ordenamento
dos elementos de maneira universalmente conhecida (ordem temporal, ordem de
variagoes sensoriais: frio-morno-quente, preto-cinza-branco, pequeno-médio-
grande; uma ordem de valores morais: bom-médio-ruim...). Esse nivel inclui
todos os conceitos que nos permitem dizer: este mais do que aquele e menos do
que o outro.

e Nivel Quantitativo: (métrico) usado quando fazemos uso de unidades

contaveis (isso é um quarto, o triplo, ou quatro vezes aquilo). (BERTIN, 1962)

Para Bertin (1962) o responsavel pela elaboracao do produto cartografico precisa
analisar a natureza quantitativa, ordenada ou diferencial dos dados a serem transmitidos e

assim adotar a variavel visual adequada (Figura 7) (BERTIN, 1962 apud GIRARDI, 2008).
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FIGURA 7: Variaveis visuais a serem consideradas na elaboracio de produtos cartograficos. Fonte: BERTIN,
2001, apud GIRARDI, 2008.

O conceito de cartograma na literatura ainda é bastante controverso, sendo que para
este artigo foi adotada a definicdo apresentada pelo IBGE (2013) em seu Glossario
Cartografico, sendo que o “cartograma é um esquema representativo de uma superficie ou
parte dela, sobre a qual sdo apresentadas informacOes quantitativas e qualitativas, de
eventos geograficos, cartograficos e socioeconémicos”.

Outra definicao bastante interessante é dada por Sanchez:

Cartograma é um tipo de representacdo que lida menos com a exatiddo das
coordenadas geogréficas e se preocupa mais com as informacoes que serdo objetos
de distribuicao espacial no interior do mapa, de forma que o usuario possa visualizar
seu comportamento espacial (SANCHEZ, 1973, p. 33-34).

Existe um notével grau de desequilibrio no nivel de conhecimento entre os membros
dos CBHs e as dificuldades de interpretacao de informacoes no seio da sociedade civil podem
ser reduzidas pela pratica da simplificacao. A compreensao de uma determinada situacao é
facilitada quando os indicadores sdo propostos em nimero reduzido e em forma
simplificada.

A Figura 8 mostra de maneira bastante didatica como devem ser estruturados os

documentos que tem como alvo, publicos de diferentes niveis de formacao e capacidade de
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entendimento, sendo o Relatério de Situacao um documento a ser apreciado pelos trés niveis
mostrados na figura: ele deve conter desde os dados primaérios, parametros e indices para a
apreciacdo dos cientistas e especialistas da area; deve conter também sinteses e
agrupamentos de dados correlacionados que possibilitem aos decisores atuantes nas
politicas publicas corre¢cdes de rumos no planejamento, investimentos; além de conter
sinteses elaboradas em linguagem simples e de facil entendimento, para que a sociedade
consiga perceber a situacao da sua bacia, identificar em quais aspectos ela pode contribuir e
cobrar dos responsaveis as atitudes necessarias para melhorar ou conservar os recursos

hidricos.
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FIGURA 8: Piramide de informacdes segundo os usuarios. Fonte: Adaptado de MAGALHAES JR., 2010.

Para tanto, propoe-se que a apresentacao dos dados dos indicadores da metodologia
FPEIR seja feita ndo s6 por meio de quadros, tabelas e graficos, mas também em
cartogramas, permitindo assim, uma melhor visualizacao e interpretacao das informacoes.

Visando propiciar uma melhor visualizacao da relacao dos fenomenos representados
pelos indicadores da metodologia FPEIR com os recursos hidricos é proposto também o
conjunto de informacoes elementares para os cartogramas, que servirdao como plano de
fundo.

Atualmente os Relatorios de Situacao dos Recursos Hidricos do estado de Sao Paulo
apresentam os indicadores em diversos formatos, quadros, tabelas, graficos e simbolos,
sendo que a utilizacao de representacao cartografica dos indicadores é uma opc¢ao de quem

elabora.
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As Figuras 9 e 10 mostram diferentes representacées de uma mesma informacao, o
indice de qualidade de agua (IQA) produzido pela CETESB, na Figura 9 temos a
representacao atualmente utilizada, com as informacoOes organizadas em forma de um

grafico de colunas, quantificando os pontos de monitoramento de acordo com sua

classificacao.
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FIGURA 9: Gréfico de IQA - Indice de Qualidade das Aguas na UGRHI-22. Fonte: CBH-PP, 2013.

Verificamos na Figura 9 a quantidade de pontos monitorados (5), bem como, a
quantidade de pontos em cada classificacao, em cada periodo, mas nao € possivel identificar
no grafico a localizacao dos pontos, nem a evolucao do indice de cada ponto no periodo
representado, ou seja, nao é possivel saber se a qualidade de 4gua melhorou ou piorou em
determinado ponto.

Considerando a impossibilidade da visualizacao de alguns aspectos da informacao na
representacdo mostrada no grafico (Figura 9), percebemos a necessidade de dados
complementares, ou seja, é necessario acessar outros elementos para extrair maior
quantidade de informacdes da representacao, por exemplo, um quadro, uma tabela ou texto
explicativo, listando os pontos de monitoramento e seus respectivos indices.

Na Figura 10 temos as mesmas informacOes representadas na forma de um
cartograma, tendo como plano de fundo a Unidade de gerenciamento de Recursos Hidricos
do Pontal do Paranapanema, sua hidrografia e suas bacias hidrograficas (Unidades de

Planejamento).
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FIGURA 10: Cartograma de IQA - Indice de Qualidade das Aguas na UGRHI-22. Fonte: Adaptado de CBH-PP,
2013.

Podemos verificar na Figura 10 a localizacdo de cada ponto de monitoramento da
qualidade da 4gua, bem como, os dados do indice de qualidade da 4gua (IQA) para os tltimos
6 periodos, sendo possivel identificar a evolucao do indice para cada ponto no decorrer no
tempo. A imagem permite ainda a identificagdo das bacias com os melhores e os piores
resultados de IQA, possibilitando o cruzamento dessa informacao com outros indicadores,
reforcando o relacionamento dos grupos de indicadores da metodologia FPEIR. Vemos,
portanto, a agregacao de diversos dados e aspectos da analise quantitativa e qualitativa em
uma mesma representacdo, possibilitando uma compreensao mais completa dos dados

representados, transformando-os em informacao.

10. Consideracoes Finais

O Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos configura-se como um importante
instrumento para a efetiva participacdo da sociedade nas decisdes dos Comités de Bacia
Hidrografica, contudo é necessario o aprimoramento na forma de apresentacao das

informacoes nele representadas.
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A proposta de elaborac¢ao de cartogramas sintéticos ou compostos é proposta como
um primeiro passo nesse aprimoramento.

Espera-se que este artigo seja fomentador de iniciativas que sistematizem os dados
utilizados nos Relatorios de Situacao dos Recursos Hidricos e que possam através de um
sistema de informacodes, apresentar os indicadores conforme classificacao proposta e que
forneca, nao s6 aos membros dos comités de bacia, mas a toda sociedade, uma ferramenta
de exploracdao dos dados, contribuindo para o aprimoramento das acoes de gestao dos
Recursos Hidricos.

A visualizacao cartografica nao se refere somente a concepcao do mapa ou a
tecnologia empregada em sua elaboracdo, e sim ao uso pelo “observador final”. Assim, o
processo de visualizacdo cartografica pode compreender o uso da cartografia digital e
também de sistemas de informacao geografica como subsidio para a elaboracao de mapas
estruturados para consulta em ambientes interativos, ou seja, mapas elaborados para serem
instrumentos de anélises exploratérias (RAMOS, 2005).

Como sugestao de desdobramentos dos aspectos aqui colocados, sugere-se a
realizacdo de uma pesquisa junto aos membros do CBH e pessoas da comunidade, sobre os
temas e indicadores que podem ser representados em conjunto, formando composicoes
uteis nas interpretacdes relacionadas ao tema gestao de recursos hidricos, bem como, a
preferéncia individual sobre as formas de representacdo, ou seja, qual o tipo de
representacao oferece uma maior capacidade de transferéncia de informacao. Outro possivel
desdobramento, é o desenvolvimento de um sistema, que represente os indicadores da
maneira proposta, e de maneira automatizada, permitindo a exibicao dos cartogramas e
facilitando a explora¢ao das informacdes contidas nos mesmos.

E notoéria a contribuicio da Geografia para a gestdo dos recursos hidricos, e espera-
se que as contribuicoes aqui postas sejam utilizadas nas acoes de gestao de recursos hidricos,
e aprimoradas por pesquisas futuras.

A pesquisa que deu origem a este artigo ja promoveu efeitos positivos no Comité da
Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema, pois muitas propostas apresentadas ja
foram incorporadas em trabalhos do comité, levando os conhecimentos geograficos para o
dia a dia dos gestores e membros do CBH-PP. Espera-se agora oportunidade para
disseminar esses resultados junto a outros entes do sistema de gestao de recursos hidricos e
que as informaco6es aqui contidas, bem como, a metodologia proposta subsidie a elaboracao
anual de um Atlas de Indicadores, agrupando as informacoes dos principais indicadores
para o Pontal do Paranapanema e que este venha a ser aprimorado para atender ao objetivo

da gestao de recursos hidricos, ajudando a sociedade a conhecer melhor a bacia, propiciando
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um planejamento mais efetivo e voltado as reais prioridades da sociedade.Cabe destacar que
a metodologia aqui apresentada subsidiou a elaboracdo de um Atlas de Indicadores, parte
integrante do Plano de Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema (2016/2027), com a

representacao de varios indicadores dos grupos da metodologia FPEIR.
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