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RESUMO

Estetrabal ho di scute os resultados daapli cagcéo dametodol ogiado Barémetro da Sustentabilidade
(BS) naBaciado Jurumirim (BJ), que tem 70 km? de &rea, e estélocalizada no municipio de Angra dos
Reis, estado do Rio de Janeiro. Ele objetivou agregar indicadores de desenvolvimento sustentavel, em
indices que representem, em seu conjunto, a posi¢do de umlocal em relagdo as metas estabel ecidas como
referéncia de sustentabilidade, sob as 6ticas ecoldgicae humana. O BS, criado sob achanceladalUCN,
retne indicadores, antes analisados separadamente, em indices tematicos e dimensionais, definindo ‘escalas
de desempenho’ para cada indicador, de maneira objetiva e reprodutivel. O BS possibilitou avaliar que a
BJ encontra-se em situacdo intermediaria em relacdo ao desenvolvimento sustentével. Também revelou
gue ela apresenta melhor desempenho nos aspectos ambientais do que nos socio-econémicos, estando
mai s proxima da conservacdo ambiental do que da equidade social e do crescimento econémico.

ABSTRACT

This paper discusses the application of the Barometer of Sustainability (BS) in the Jurumirim
Hydrographic Basin (BJ), awatershed 70 km? large, located in Angra dos Reis county, state of Rio de
Janeiro. The main goal was to aggregate sustai nable development indicators, to evaluate the position of
aplace in relation to sustainability reference goals, considering the ecologica and human dimensions.
BS has been created under the seal of IUCN; it congregatesindividual sustainability pointersin thematic
and dimensional indices, defining ‘performance scales’ for each pointer, in an objective and reproducible
way. BS made possible to evaluate that BJ fits an intermediate situation in relation to the sustainable
development. It performs better in the environmental subjects than in the socio-economic ones, being
closer to the environment conservation than to the socia equity and the economic growth.

INTRODUGAO e monitorar o progresso em dire¢cdo ao
desenvolvimento sustentavel (DS). Os IDS

Os indicadores de desenvolvimento analisam as condi¢Bes ambientais, sociais,
sustentavel (IDS) vém sendo construidos desde econdmicas e institucionais de um determinado
fins da década de 80 e, sobretudo, a partir da local, procurando dar conta do enfoque
Rio-92, a segunda Conferéncia das Nagdes multidimensional do desenvolvimento
Unidas sobre Meio Ambiente e sustentavel. Fornecem as bases para o
Desenvolvimento, que reconheceu sua planejamento de acbes e para a tomada de
importanciae sugeriu através daAgenda 21 que decisdo, assim como podem contribuir para o

0S paises os desenvol vessem, paraguiar as agoes, aprendizado e as mudanca de posturas
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necessérias a esta nova ética (Tolba 1992;
Carvalho et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi aplicar a
metodologia do Indice ‘Barémetro da
Sustentabilidade’ (BS) na Bacia do Jurumirim
(BJ), para subsidiar a tomada das decisdes
necessarias ao a cance do desenvol vimento local
integrado e sustentével (DLIS). O BS € um
método de avaliacdo da sustentabilidade,
desenvolvido etestado por Prescott-Allen (1997,
2001), com o aval daWbrld Conservation Union
(TUCN) e do International Development
Research Center (IDRC).

Elefoi escolhido paraser testado naBJ,
entre diversos outros indices existentes, porque
a metodologia para sua construcéo é simples e
flexivel, ja que ndo existe um numero fixo de
indicadores na sua composi ¢éo, e a escolha dos
que serdo usados éfeitapel osandistas, deacordo
com as caracteristicas de cada local e a
disponibilidade de informagdes sobre 0 mesmo.
Também pode ser aplicado desde a escalalocal
até a global, permitindo comparacgdes entre
diversos locais, ao longo de um horizonte
temporal. Considerou-se também que, por ter a
chancela da IUCN, ele reuniria melhores
condicOes de ser testado em outras pequenas
bacias hidrogréficas, permitindo comparagdes na
escala local. Além disso, foi uma maneira
sistemética de combinar diversos indicadores,
gue, quando isolados, mostravam apenas a
situac&o do temaque el esrepresentam, enquanto
0 BS revela a situagéo do local, em relagdo ao
desenvolvimento sustentavel, de forma
integrada, permitindo comparar o estado da
comunidade com o estado do ambiente.

A AREA DE ESTUDO

A Baciado Jurumirim (BJ) possui cerca
de 70 km? totalmente inseridos no municipio de
AngradosReis, estado do Rio de Janeiro (Figura
1). Tem 70% de sua area coberta por Floresta
Pluvial Tropical (Mata Atlantica) e um
manguezal preservado. Nelaestaamaior planicie
de Angra dos Reis, 0 que pode facilitar a
expansdo urbana em um municipio que possuli
apenas 6% de areaurbanizavel. Asrodovias BR-
101 (Rio-Santos) e RJ-155 (Saturnino Braga),
principais vias de acesso ao municipio, também
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representam vetores de expansio urbana. A BJ
possui um elevado potencia natural de erosdo,
devido as fortes declividades da “Serra do Mar”
(3 25% em 65% da bacia), aos solos erodiveis,
que ocupam 83% de sua area (argissolos
vermelho-amarelos, neossolos litdlicos,
cambissolos haplicos), e a precipitagdo média
anual elevada (2.000 mm), distribuida
predominantemente nos meses de verao
(normalmente acima de 200 mm mensais).

Nabacia, vivem, aproximadamente, 300
familias e mil habitantes, amaioriaresidente na
Vila da Serra d’ Agua, local onde se concentram
0 COMErcio e 0s servicos (escol a, posto de salde,
associacgao de moradores).

As principais atividades econdmicas da
bacia sdo as agro-pastoris (bananais, criagdo de
gado e culturas de subsisténcia), as extrativas
(aretado rio Jurumirim e exploragéo de brita), o
pequeno comércio (bares, pensdo, padaria,
mercado, méveis, casa de doces) e as peguenas
indUstrias (fabricadeblocos de cimento etijolos
efébricade gelo).

ESCOLHA DOS “Ids” PARA O
BAROMETRO DA SUSTENTABILIDADE

A selecdo dos indicadores para compor
0 BSfoi feita entre todos os IDS da Bacia do
Jurumirim, paraos quaispode ser elaboradauma
‘escala de desempenho’, tendo sido escolhido um
total de 19 indicadores, 3 ambientais, 12 sociais
e 4 econdbmicos (Tabelal).

A ‘escala de desempenho local’ (EDL),
por analogia a escala do bardmetro (EBS), é
dividida em cinco intervalos, definidos por
valores gque representam condic¢des variando de
insustentdvel para sustentavel. Tais valores sdo
arbitrariamente definidos e representam metasa
serem alcancadas ou padrdes estabelecidos a
nivel mundial, nacional oulocal. Assim, aescala
pode ser utilizada para avaliar a situagéo do
indicador em relacdo a meta ou padréo, e, se
elaborada para diferentes periodos, auxilia o
monitoramento dos avangos (0u retrocessos) em
direcdo a0 DLIS.

Os indicadores selecionados para o BS
foram ordenados em niveis hierérquicos,
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Fonte da magem: INPE (Landeats , EGET45)

Figura 1 — Localizagdo da Area de Estudo

baseando-se na sugestéo da Comissdo para o
Desenvolvimento Sustentédvel da ONU (apud
Prescott-Allen, 2001), de formaque o sistema é
representado pela Bacia do Jurumirim, os
subsistemas séo a Natureza e a Comunidade, as
categorias sdo as dimensdes ambiental, social e
econdmica, que se subdividem nos respectivos
temase nosindicadoreslocais propriamenteditos
(Figura2).

A coleta dos dados para a construcéo
destes indicadores foi feita de diversas formas,
como resumido na Tabela 1. Elesforam obtidos
com apoio de instituicOes locais (Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural —
EMATER, de Angra dos Reis, Prefeitura
Municipal e Posto de Salde da Vila da Serra
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d’Agua), que cederam dados de seus arquivos,
e/ou auxiliaram naaplicagcdo de questionériosna
Vila da Serra d’Agua. Também foram obtidos
de pesquisas feitas no local para avaliar a
gualidade bacteriol6gica e fisico-quimica das
aguas do rio da Guarda (Oliveira, 2002; Souza,
2002), e definir o custo da cesta basica
(Kronemberger, 2003). Os dados espacializados
foram tratados por técnicas de
geoprocessamento, no software IDRISI32, a
partir de mapasteméti cos (uso do solo/cobertura
vegetal, potencial natural de erosdo laminar,
erosdo laminar atual e usos potenciais
Kronemberger (2003). Todos os dados, apds
inspecdo e cruzamentos, foram gerenciados no
banco de dados A ccess e no programa Excel.
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Tabela 1 — Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel Selecionados para o Barémetro da Sustentabilidade da Bacia do Jurumirim (BJ)

. = . Fonte e Ano dos Dados Utilizados
Dimenséo Tema Indicador =
para a Construgao dos IDS
Area com Floresta Nativa Mapa de uso do solo/cobertura vegetal da
Uso do Solo (% da area da BJ) BJ (Kronemberger, 2003)
Cobertura Vegetal Area com uso agropecuario’ .
Ambiental (% da area da BJ) EMATER - Angra dos Reis (2000)
Qualidade Concentracédo de Coliformes
das 4quas Fecais no Rio da Guarda Oliveira (2002)
9 (NMP/100 ml)
Taxa de Escolarizagao Posto de Satde da Serra D'Agua (2000)
de 7 a 14 anos? (%) 9
Taxa de Evasao Escolar® (%) PMAR/Secretaria de Educacéo (2000)
Educacéo
Taxa de Alfabetizagao* (%) Posto de Satde da Serra D'Agua (2000)
Pessoas de Referéncia da Familia com o | Aplicagdo de 100 qyestionérios na Vila da
Ensino Fundamental Completo (%) Serra D'Agua (2001)
Criangas com peso insuficiente® ao nascer (%)
Saude Prevaléncia de desnutrigdo total® (%)
Social
Taxa de Mortalidade Infantil (%°)
Domicilios Duraveis” (%)
Domicilios com Abastecimento de Agua (%) Posto de Satde da Serra D'Agua (2000)
Habitagéo Domicilios com Lixo Coletado (%)
Domicilios com Eletricidade (%)
Densidade média de moradores por
dormitério®
Taxa de Desemprego® (%)
Trabalho Aplicagéo de 100 tionari Vila d
. . . plicagao de questionarios na Vila da
Rendimento Mediano Mensal Familiar (R$) Serra D'Agua (2001)
Econdmica indice de Ginida C tracdo de T
ndice de ini da toncentragao de ferras EMATER - Angra dos Reis (2000)
(adimensional)
Equidade
Mulheres/100 Homens na Mao-de-Obra (n.°) | Posto de Salde da Serra D'Agua (2000)
Notas:

1 - pelo fato de ser um indicador ambiental, consideraram-se tanto as areas em uso atual agropecuario, quanto aquelas que
foram abertas, abandonadas, mas que ainda nédo sofreram regeneracgao natural da vegetagao;

2 - proporgao de pessoas de 7 a 14 anos de idade frequientando a escola (ensino fundamental) em relagéo ao total da populagao
do mesmo grupo etario;

3 - percentagem de alunos que abandonaram a escola durante um ano letivo em relagdo a matricula total;

4 - percentual das pessoas de 15 anos e mais de idade que sao alfabetizadas, ou seja, sabem ler e escrever um bilhete simples
no idioma considerado;

5 - peso insuficiente ao nascer = inferior a 2,5 kg;

6 - relagdo peso-idade considerado inaceitavel, ou menor que 2 desvios abaixo da média da distribuicao correspondente de
criangas sas (United Nations, 2001);

7 - domicilios construidos com material duravel (Ex.: tijolo, adobe);

8 - densidade de moradores por dormitério = nimero de pessoas/(n.° de cémodos - 2), onde 2 representa cozinha e banheiro;
9 -n.° de desempregados x 100/PEA (Populagdo Economicamente Ativa).
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Figura 2 — Estrutura Hierarquica para Ordenamento dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Jurumirim

(Segundo CDS/ONU apud Prescott-Allen, 2001)

ELABORACAO DA ESCALA DE
DESEMPENHO DE CADA INDICADOR

A defini¢do dos limites dos intervalos
na ‘escala de desempenho local (EDL)’ de cada
um dos indicadores locais busca interpretar o
conceito de DLIS e vale-se da experiéncia
académica dos autores. Para minimizar
subjetivismos, é necessério eleger valores de
referéncianacionaise/ou mundiai s, pesquisados
naliteraturaespecializada, taiscomo indicadores
de paises com niveis diferentes de
desenvolvimento humano e de renda, padrdes
definidos na legislacdo ambiental, metas
estabel ecidas nacional ou internacionalmente e
metas fixadas para o local, 0s quais estéo
resumidos na coluna da direita da Tabela 2.

A partir destesvaloresdereferéncia, so
definidos os limites dos intervalos da ‘escala de
desempenho (EDL)’ para cada indicador local,
0s quaistém correspondénciacom osvaloresde
0 a 100 da ‘escala do baréometro (EBS)’,
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apontando condi¢des que variam deinsustentavel
para sustentavel, conforme apresentado na
Tabela 3. Estamesmatabelatambém mostraque,
paraalgunsindicadores, foram determinados os
limites de todos os intervalos da EDL (ex. taxa
de alfabetizacdo), enquanto para outros, apenas
alguns. Isto aconteceu, p. ex., com a taxa de
mortalidade infantil, ataxa de escolarizacdo e a
de evasdo escolar, onde ndo se representam
valores de situagOes consideradas fora de um
contexto de DLIS.

Para aguns indicadores, 0 menor e o
maior valor apontam, respectivamente, o pior e
0 melhor desempenho para o DLIS (ex.
‘domicilios construidos com materiais
duraveis’), enquanto para outros, o0 maior valor
representa a pior situagdo (ex. ‘concentracdo de
coliformes fecais’). A tltima coluna da Tabela 3
apresenta os interval os de valores que indicam
as condi¢Bes ambientais e sicio-econdémicas
conceituadas neste trabalho como sustentaveis.
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Tabela 2 — Valores de Referéncia para a Construgéo da Escala de Desempenho de Cada Indicador Local — Bacia do Jurumirim
(BJ) (Angra dos Reis, RJ)

Valores de Referéncia

Dimenséo Tema Indicador para a Escala de Desempenho
70% de cobertura vegetal pode ser considerada uma
protegao adequada ao solo e 40% uma protegao razoavel,
segundo Morgan (1986); na BJ, a prote¢do adequada seria
Area com Floresta Nativa 60% de cobertura, porque esta proporgcao da bacia tem
Uso do Solo (% da érea da BJ) potencial natural de eroséo (PNE) classificado como alto e
Cobertura muito alto (valor obtido a partir do 'mapa do PNE') e tais
Vegetal areas devem, portanto, estar protegidas (Kronemberger,

Ambiental 2003)

26% da Bacia do Jurumirim tém potencial para uso
agropecuario: obtido a partir do 'mapa de usos potenciais’
(Kronemberger, 2003)

Numero mais provavel de coliformes fecais (N.M.P por 100
ml) aceitavel para cada classe de uso da agua,
pesquisados na Resolugdo CONAMA n.° 20 - Lein.°
6.513/73 (Parana, 1990)

Area com uso agropecuario
(% da area da BJ)

Concentragédo de Coliformes
Fecais no Rio da Guarda
(NMP/100 ml)

Qualidade
das aguas

Taxa de Escolarizagao

de 7 a 14 anos (%) 96 (Brasil); 88 (Alagoas); 98 (Roraima) (IBGE, 2001b)

Taxa de Evaséo Escolar (%) |Meta: taxa = 0 (estabelecida neste trabalho)

. Meta de 100% estabelecida neste trabalho; 88 (Brasil)
Educaggo Taxa de Alfabetizacdo (%) |(IBGE, 2004); 91 (México), 97 (Argentina), 96 (Chile)
(PNUD, 2002)

Pessoas de Referéncia da Familia
com o Ensino Fundamental Meta = 100% (Constituicdo Federal de 1988)
Completo (%)

Meta da OMS: 10% com peso insuficiente (United Nations,
2001) 4% (Suécia, Luxemburgo), 7% (Argentina), 26%
(India), 30% (Bangladesh) (PNUD, 2002)

Prevaléncia de desnutricdo total |Meta da OMS: 10% com desnutricdo (United Nations, 2001);
(%) 1% (EUA, Croécia, Chile), 48% (Bangladesh) (PNUD, 2002)

Criangas com peso insuficiente
ao nascer (%)

Social Satde
Meta da OMS: <50 %° para 2005; <35 %° para 2015 (United
Nations, 2001); 3 (Suécia, Suica), 180 (Serra Leoa), 56
. 1 orov |(Mundo), 7 (alto IDH), 46 (médio IDH), 99 (baixo IDH), 6 (alta
Taxa de Mortalidade Infanil (%°) renda), 31 (média renda), 80 (baixa renda) (PNUD, 2002);
30 (Brasil),66 (Alagoas), 18 (Rio Grande do Sul) (IBGE,
2001a)
Domicilios Duraveis (%) Meta de 100% estabelecida neste trabalho
Domicilios com Meta da OMS: cobertura de 100% para 2025 (United
Abastecimento de Agua (%)  |Nations, 2001)
Habitagéo Domicilios com Lixo Coletado (%) |[Meta de 100% estabelecida neste trabalho
Domicilios com Eletricidade (%) [Meta de 100% estabelecida neste trabalho
Densidade média de moradores |Densidade inadequada = mais de 3 moradores por
por dormitério dormitério (FJP, 2001)
2% (Islandia); 16% (Espanha); 7% (OECD) (UNDP, 2001);
Taxa de Desemprego (%) 4 (EUA); 12 (Franga); 6 a 8 % (Brasil - 1999); 8% (média
Brasil em 1999) (IBGE, 2001c)
Trabalho Custo familiar com alimentagéo* na BJ = R$270,00 somado
Rendimento Mediano as despesas com transporte, vestuario, materiais de
Econdmica Mensal Familiar (R$) limpeza, higiene pessoal, impostos e taxas = R$230,00,

totalizando R$500,00 (IBGE, 1999)

indice de Gini da Concentragdo de|Varia de 0 (perfeita igualdade) a 1 (desigualdade maxima)

Equidad Terras (adimensional) (United Nations, 2001)

uidade

a Mulheres/100 Homens 71 (Brasil), 88 (Acre), 62 (Mato Grosso e Amapa) (IBGE,
na Mao-de-Obra (n.°) 2000)

Notas: IDH = indice de desenvolvimento humano; OMS = Organizagao Mundial de Saude; * o custo familiar com alimentagao foi
calculado por multiplicagao do valor médio da cesta basica da BJ por trés, considerando que uma familia média possui 4 pessoas,
sendo 2 adultos e 2 criangas (que se alimentam como 1 adulto). Os treze produtos e suas respectivas quantidades sao
estabelecidos com base no Decreto Lei n.° 399 e utilizados pelo DIEESE (1993; 2001) na pesquisa da Cesta Basica Nacional.
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Tabela 3 — Escala de Desempenho Local (EDL) de cada Indicador de Desenvolvimento Sustentavel Local e sua Associagdo com

a Escala do Bardmetro da Sustentabilidade (EBS).

ESCALA DO BAROMETRO
DA SUSTENTABILIDADE (EBS)
0<=20 | 20<=40 | 40<=60 | 60 <=80 | 80 <=100
INDICADORES DE Ruim Pobre Médio Bom Muito
DESENVOLVIMENTO 1 (')DC?L\L (potencial- (potencial-|  Bom
SUSTENTAVEL(IDS) mente mente
(insusten- | insusten- | (interme- | susten- (susten-
tavel) tavel) diario) tavel) tavel)
ESCALA DE DESEMPENHO
DO INDICADOR LOCAL (EDL)
Area com Floresta Nativa (%) 70 - - - 40 -<65 | 65-100
Area com uso Agropecuario (%) 26 100->65| 65->45 | 45->35| 35->30 30-0
170
Concentragado de Coliformes Fecais montante da Vila | 20.000 - ) ) 1.000- 200 -0
no Rio da Guarda (NMP/100 ml) 12.000 4.000 >200
jusante da Vila
Taxa de Escolarizagao (%) 96 - - >50-80 | >80-95 | >95-100
Taxa de Evaséo Escolar (%) 8 100 - 80 - - 10->5 5-0
Taxa de Alfabetizagao (%) 82 0-<80 | 80-<85 | 85-<90 | 90-<95 | 95-100
Pessoas de Referéncia da Familia com o
Ensino Fundamental Completo (%) 15 0-20 | >20-40 | >40-60 | >60-80 | >80 -100
Criancas com peso Insuficiente ao Nascer (%) 11 100->40| 40->20 | 20->10 10->5 5-0
Prevaléncia de desnutrigdo total (%) 19 100 ->50| 50->25 | 25->10 10->5 5-0
Taxa de Mortalidade Infantil (%°) 0 - - - - 35-0
Domicilios Duraveis (%) 97 0-50 - - - 95-100
Domicilios com Abastecimento de Agua (%) 100 0-50 >50-70 | >70-85 | >85-95 | >95-100
Domicilios com Lixo Coletado (%) 76 0-50 >50-70 | >70-85 | >85-95 | >95-100
Domicilios com Eletricidade (%) 97 0-50 >50-70 | >70-85 | >85-95 | >95-100
Densidade média de moradores/dormitério 2 3 2 1
Taxa de Desemprego (%) 10 15 ->12 12->5 5-0
Rendimento Mediano Mensal Familiar (R$) 460 0-<135 |135-<270| 270 -500 - -
Indi_ce de_Gini da Concentracéo de Terras 077 1 ) ) ) 0
(adimensional)
Mulheres/100 Homens na Mao-de-Obra (n.°) 37 0-20 >20-40 | >40-60 | >60-80 | >80 - 100

Atribuicéo de Grau (BS)) ao Indicador Local
(DL,) na Escala do Barometro da
Sustentabilidade (EBS)

Apls a elaboracdo da escala de
desempenho local (EDL), como mostrado na
Tabda3, éfeitaatransposi¢cao do valor numérico
do indicador local (DL,) para a escala do
barémetro da sustentabilidade (EBS), atravésde
interpolacdo linear simples. A titulo deexemplo,
aFigura 3 ilustra a transposicao de escalas, e a
relacdo entre DL, e BS,, seja a escala EDL
crescente ou decrescente.
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Apés os célculos dos graus, o0s
indicadores foram agregados hierarquicamente
através de médiaaritmética, do nivel maisbaixo
para o mais elevado, ou sgja, do indicador para
0 tema, do tema para a dimens&o e da dimensio
para o subsistema (natureza e comunidade),
conforme estrutura apresentada na Figura 2.
Como os indicadores foram considerados
igualmente importantes, neste trabalho
receberam pesos iguais. Discute-se, no entanto,
a aplicacdo de pesos diferentes, na andlise de
sensibilidade do BS sob este aspecto.
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Calculo do grau de DL, naescala EBS:

e

Onde: A = limite anterior do intervalo que contem X.

P = limite posterior do intervalo que contem X.

Figura 3 — Operagéo de Calculo do Grau do Indicador Local na Escala do Bardmetro da Sustentabilidade.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

A combinacdo dosindicadores emtemas
forneceu 7 indices teméticos (Tabela 4). Da
mesma forma, ha 3 indices para as respectivas
dimensbes do DLIS (social, econbmica e
ambiental). Por fim, para o nivel de subsistema
ha dois resultados: o “indice de bem-estar
humano” e o “indice de bem-estar ecoldgico”,
gue, representados em gréfico bidimensional,
especificam a situagdo de sustentabilidade local
(Figura 4).

Segundo o ‘BS’, a situagdo da Bacia do
Jurumirim (BJ) € intermedidria em relacdo ao
DLIS, ou sgja, ela ndo é sustentavel nem
insustentavel, e tampouco esta préxima da
sustentabilidade. O baixo nivel de escolaridade
da populacéo adulta, o baixo desempenho dos
aspectos econdmicos e a polui¢do do rio da
Guarda a jusante da Vila da Serra d’Agua sio os
principais aspectos que contribuem para este
resultado, sobretudo adimensao econémica, que
éinsustentavel.
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Mesmo que o bem-estar ecoldgico
chegasse a 100%, a situac&o da BJ continuaria
na faixa “intermediaria”, mas, bastaria que o
bem-estar humano melhorasse em 5 pontos (de
56 para 61), para que a BJ passasse para afaixa
de “quase sustentavel”, mesmo sem nenhuma
alteracdo, ou até com algumapiora, do bem-estar
ecol6gico. O que 0 BS mostra € que melhorias
na sustentabilidade da BJ s6 serdo alcangadas
com el evacdo dos padrfes sociai s e econdmicos,
principal mente geracdo de renda e elevacéo do
nivel educacional, que, na verdade, sdo fatores
interdependentes. Com o valor de bem-estar
humano atual naBJ, o maximo de nivel deDLIS
que se pode atingir € o “intermediario”, enquanto
gue, com o bem-estar ecol 6gico daBJ, 0 méximo
que pode ser atingido ¢ o nivel “quase
sustentavel”.

Estes resultados sd0 importantes para
enfatizar que, melhorando os aspectos sdcio-
econdmicos, a BJ se aproximard da
sustentabilidade (Figura4), mas, por outro lado,
permanecera amesma, No curto prazo, seforem
feitos investimentos somente na &rea ambiental
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Tabela 4 - Graus dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) e dos seus Respectivos Temas, Dimensdes e Subsistemas
na Escala do Bardmetro da Sustentabilidade na Bacia do Jurumirim.

INDICADORES (IDS) GRAUS TEMAS DIMENSOES SUBSISTEMAS
Area com Floresta Nativa (%) 83 Uso do Solo/
- Cobertura Vegetal
Area com Agropecuaria (%) 83 83"
Concentragéo de Coliformes Fecais (NMP/100 :
ml) no Rio da Guarda (montante da Vila da 83 i Amé)éz?tal Naé‘g[sza
Serra d'Agua) Qualidade

- - - das Aguas
Concentragéo de Coliformes Fecais (NMP/100 460
ml) no Rio da Guarda (jusante da Vila da 10
Serra d'Agua)
Taxa de Escolarizagdo (%) 84
Taxa de Evaséo Escolar (%) 68 -

Educacgéao
Taxa de Alfabetizagdo (%) 28 490
Pessoas de Referéncia da Familia com o 15
Ensino Fundamental Completo (%)
Criancas com peso Insuficiente ao Nascer (%) 58
Prevaléncia de desnutri¢cdo total 48 Saide Social
69M 662
Taxa de Mortalidade Infantil (%°) 100
Domicilios Duraveis (%) 88 Comunidade
Domicilios com Abastecimento de Agua (%) 100 569
Domicilios com Lixo Coletado (%) 48 Hagl:i?ao
Domicilios com Eletricidade (%) 88
Densidade média de moradores/dormitorio 80
Taxa de Desemprego (%) 66 Trabalho
Rendimento Mediano Mensal Familiar (R$) 57 620 .
Econémica

Mulheres/100 Homens na M&o-de-Obra (n.°) 37 46@
- Equidade
Indice de Gini da Concentragéo de Terras 23 30M
(adimensional)
Notas: (1) média aritmética dos graus dos indicadores; (2) média aritmética dos graus dos temas; (3) média aritmética dos graus
das dimensoes.

(p. ex., 0 saneamento béasico da Vila da Serra
d’Agua). Assim, a aplicacio do BS tem também
como resultado a divulgacdo sintetizada de
informagBesimportantes, acomunidade e outros
decisores, facilitando agBes integradas, que
atendam todas as dimensdes do DLIS.

O tema habitac&o apresentou o melhor
desempenho da dimenséo social, tendo sido
classificado como sustentavel, porque 97% dos
domicilios foram construidos com material
durave (tijolo/adobe), amesmaproporcdo possui
eletricidade e todos sdo abastecidos com égua,
enguanto o pior desempenho coube ao lixo,
coletado em apenas 76% das residéncias.
Possivelmente, os resultados deste tema
sofreriam alteracdes, se estivessem disponiveis
indicadores dadeficiénciaurbanisticadaVilada
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Serra d’Agua (ocupagio irregular nas margens
doriodaGuardaedarodoviaRJ-155, iluminacéo
precéria e falta de calcamento de ruas), a baixa
qualidade damaioriadas residéncias (peguenas,
escuras, paredes remendadas, telhados
desarranjados e mobiliério improvisado), aém
do baixo percentual de domicilios com
instalacBes sanitarias apropriadas. Entretanto,
pode-se argumentar que estes aspectos
habitacionais estdo representados na dimenséo
econdmica do BS, que penaiza a BJ, com 0s
indicadores de baixa renda. Assim, a
flexibilidade quanto a quantidade e ao tipo de
indicadores utilizados na construgdo do BS €,
a0 mesmo tempo, vantagem e desvantagem. Ela
permitiu construir indices para a Bacia do
Jurumirim com osindicadores disponiveis, que,
embora nao suficientes para dar conta da
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Figura 4 — Posigao da Bacia do Jurumirim (BJ) no Barémetro da Sustentabilidade. Elaborado segundo Prescott-Allen (2001).

complexidade do assunto (DLIS), puderam,
através da andlise integrada, avaliar a situagéo
de sustentabilidade da bacia.

O tema eqliidade apresentou o pior
desempenho, classificado como potencialmente
insustentével, porque aparticipagdo das mul heres
no mercado detrabalho é pequena, se comparada
ados homens. O indice de Gini, calculado para
adistribuicéo deterras, aproxima-se do valor 1,
expressando grande desigualdade, e
representando, portanto, uma situagdo critica
parao DLIS.

A taxa de mortalidade infantil foi o
mel hor indicador de seu tema, porque ndo foram
registradas mortes de criangas menores de 1 ano
de idade no ano de 2000; assim, a BJ foi
classificada pelo BS como sendo sustentavel na
areade salide. Cabe lembrar, entretanto, que, na
BJ, foram registrados somente 27 nascidosvivos
no ano de 2000, e a amostra norma mente
utilizada para o célculo desta taxa é de 1.000
nascidos vivos. Uma das solucdes para o
problemado pequeno tamanho da amostra seria
usar taxas médias moéveis de 10 ou 50 anos,
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guando existem dados, o que também é uma
restricéo das observagdes em escalalocal.

Ao trabalhar com valores médiose com
pesosiguais, o BS dilui o efeito de indicadores
isolados, mostrando, mais uma vez, a
necessidade de critérios especificos de analise.
Um exemplo deste fato ¢ o tema ‘qualidade das
aguas’: a ‘concentracdo de coliformes fecais’ no
rio da Guarda, a jusante da Vila da Serra d’Agua,
apresentou o pior desempenho entre todos os
indicadoresdo BS, apontando insustentabilidade;
contudo, ao agregéa-lo com o valor de montante
davila, que é sustentavel, o resultado passou a
revelar uma situacdo intermediaria em relacéo
ao DLIS. Outro exemplo seria a ‘educagio’,
também ‘intermediaria’, porque os indicadores
da populacdo jovem estdo bons (sustentéveis),
enguanto os dapopul acdo adulta sdo ruins, como
onivel deescolaridade das pessoas dereferéncia
da familia, que é insustentavel. Este &,
novamente, um problemadetamanho deamostra,
pois quanto maior o nimero de IDSsdisponiveis
para a agregacdo, melhor seria sua
representatividade nos indices.
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Valeressaltar que ataxade escolarizacéo
de 7 a 14 anos, faixa etéria correspondente ao
ensino fundamental, indica que a maioria das
criancgas da bacia esta estudando, fator positivo
para aviabilizacdo do DLIS, pois estardo mais
bem preparadas para 0 mercado de trabalho.
Entretanto, existe hoje um passivo a ser
equalizado, jaque amaioria de seus pais (85%)
ndo conseguiu completar o ensino bésico.

Caso se atribuisse peso dois a sete dos
indicadores (escolaridade, alfabetizacao,
mortalidade infantil, domicilios com
abastecimento de &gua, rendimento familiar, area
com vegetacdo priméria, concentracdo de
coliformes a jusante), os resultados ndo se
alterariam paraamaioriadosindicesdo BS. Ou
seja, apesar dos graus terem, obviamente, se
alterado, a classifica¢do ‘potencialmente
sustentavel’, assim permaneceu, mostrando a
robustez do BS. As Unicas excecBes ocorreram
para o tema qualidade das &guas, que passou de
‘intermediario’ para ‘quase insustentavel’, e a
dimensdo ambiental, que se deslocou do setor
‘potencialmente sustentdvel’ para o
‘intermediario’.

Da mesma forma que a atribuicdo de
pesos diferentes para os indicadores altera os
valores dos seus graus, e pode, ou ndo, alterar
sua posi¢éao naescalade desempenho, amaneira
como eles sdo agrupados em temas, também
influencia os resultados. Todavia, uma andlise
de sensibilidade a essas alteracbes auxilia a
encontrar amelhor formaderetratar arealidade
local. Esta robustez do BS, caracteristica de
indicadores complexos, facilita sua aplicacdo
paracomparar regides assemel haveis, mascoloca
mai s responsabilidade na escolha e andlise dos
IDS, que devem ser sensiveis o suficiente para
representar a situacdo do local sob a ética
ambiental e humana.

A divulgacdo dosresultadosdo BS pode
ter implicacOes parao DLIS. Paraexemplificar,
agrande diferenca entre os val ores de montante
e de jusante do indicador ‘concentragdo de
coliformes fecais no rio da Guarda’ corrobora a
principal reivindicacdo da comunidade, que é o
esgotamento sanitario do rio da Guarda.
Satisfazer estademandarepresentariaum ganho
na qualidade de vida da comunidade, damesma
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forma que, sentindo-se valorizada, ela poderia
engajar-se em outros projetos de DLIS.
Divulgando apenas o valor de jusante, o que
significaconsiderar aqualidade das aguasruim,
a dimensdo ambiental passa a ser classificada
como ‘intermediaria’. Ao eliminar o valor de
jusante, aceitando a qualidade das &guas como
sendo “6tima”, a dimensdo ambiental passa a ser
sustentavel, porém, a situacdo da bacia
permaneceinalterada. Neste caso, 0 valor médio,
ou mediano, parece ser a op¢ao mais adequada
para divulgar os resultados do BS, pois se
enfatiza que a dimensdo ambiental também
necessita melhorias, sabendo-se que o rio
apresenta, ajusante, coliformesfecais acimado
permitido pelalegidacdo, o queteminviabilizado
Seu uso para o lazer da comunidade ou dos
possiveis futuros turistas.

CONCLUSOES

Construir indicadores para bacias
hidrogréficas requer um esforco adicional,
porgue os dados geralmente ndo se encontram
desagregados para esta unidade de trabal ho. Por
outro lado, bacias hidrograficas possuem
caracteristicas favoraveis a uma abordagem
holistica, necessériaaelaboracéo de planos para
viabilizar o desenvolvimento local sustentavel.
Isto facilita reunir e relacionar grande nimero
de varidveis envolvidas nos processos fisicos e
socio-econdmicos, tornando as bacias
hidrogréficas uma das principais unidades de
planejamento e gestdo ambiental.

A aplicacdo da metodologia do ‘BS’ em
escala local foi vantajosa em seus diversos
aspectos. A definicdo das ‘escalas de
desempenho’ para cada indicador, atribuindo-lhe
valores que representam condigdes de
insustentéveis a sustentaveis, permitiu analisar
o significado de cada indicador para o
desenvol vimento sustentavel e, damesmaforma,
asua “distdncia” emrelacdo a meta estabelecida,
ou aum valor padréo, tomado como referéncia,
ou considerado sustentével.

O BS possihilitou reunir indicadores,
antes analisados separadamente, em indices
teméticos e dimensionais, e avaliar que a BJ
encontra-se em situacéo intermediariaemrel acdo
ao desenvolvimento sustentavel. Também



Kronemberger, D.M.P. et al./Geochim. Brasil., 18(2)086-098, 2004

revelou que ela apresenta melhor desempenho
nos aspectos ambientais do que nos socio-
econdmicos, estando mais proxima da
conservacao ambiental do quedaequidadesocial
e do crescimento econdmico, grandes obj etivos
do DLIS. Caso se queiraacancé-lo, os maiores
investimentos deverdo ser feitos na area socio-
econdmica.

Foi possivel observar a robustez
esperadadeindicadores complexosque agregam
indicadores individuais, como acontece com 0
BS. Estapode ser umavantagem do método, para
comparagoes entrelocais. Entretanto, observou-
se também que os critérios de escolha dos IDSs
sAo primordiais paraasensibilidade do BS, que,
naescalalocal, depende muito dadisponibilidade
de dados.

O processo de construcdo do BS, desde
a escolha dos IDS até a agregagéo final dos
temas, resultatambém nadivulgagdo sintetizada
de informacfes importantes, a comunidade e

outros decisores. Sab este aspecto, 0 BS pode
ser, em s mesmo, um alavancador do progresso
em direcdo ao DLIS. Ele facilita a percepcéo
geral de que as acBes devem ser integradas,
atuando em todas as dimensdesdo DLIS: naBJ,
p. €x., conclui-se que seriamai s proveitoso para
avancar em direcdo ao DLIS, investir
prioritariamente nos aspectos sociais e
econdmicos, emborasem desprezar asmelhorias
ambientais, que, neste caso, sdo também fortes
demandas da comunidade. Estas demandas
poderiam ser melhor refletidas no BS, se
convenientemente ponderadas.

Idealmente, 0 BS deveria ser aplicado
emdiferentesmomentos, paraavaliar o progresso
da BJ em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel. A metodologia, sistematicamente
aplicada, pode também ser um importante
instrumento de comparacdo entre niveisde DLIS,
em outras bacias hidrogréficas, ou localidades
similares.
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