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Resumo: Diversos métodos surgem a cada ano com objetivo de mensurar quais sdo as medidas mais adequadas para promover
politicas de desenvolvimento sustentavel. Com isso, torna-se necessario dispor de informagdes consistentes sobre 0s avangos dos
paises, estados e municipios rumo ao desenvolvimento sustentavel, para que se possa orientar o estabelecimento de politicas publicas
coerentes, em busca do crescimento econdmico aliado as politicas sustentaveis. Os indicadores sdo uma das ferramentas disponiveis
no planejamento e na gestdo de projetos que auxiliam no processo de tomada de decisdo e no monitoramento dessas decisdes rumo
ao uso e a gestdo sustentavel da agua e dos recursos naturais. Objetiva-se neste estudo mapear e levantar informagdes referentes a
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utilizacdo de indicadores de sustentabilidade aplicados a gestéo de recursos hidricos. Foram analisados 23 trabalhos que abordaram
diferentes metodologias que empregaram indicadores ambientais e de sustentabilidade na analise de politicas e de a¢Ges de gestao
de recursos hidricos, detalhando-se o sistema “avaliagdo de prosperabilidade”, por seu carater holistico e integrador e sua aderéncia
a Agenda 2030 da ONU.

Palavras-chave: revisdo, desenvolvimento sustentavel, indicadores ambientais.

Abstract: Several methods emerge each year with the objective of measuring which are the most appropriate measures to promote
sustainable development policies. As a result, it is necessary to have consistent information on the progress of countries, states and
municipalities towards sustainable development, in order to guide the establishment of coherent public policies, in search of
economic growth allied to sustainable policies. Indicators are one of the tools available in project planning and management that
assist in the decision-making process and monitoring these decisions on the way to sustainable use and management of water and
natural resources. The objective of this study was to map and gather information regarding the use of the sustainability indicators
applied to the management of water resources. Twenty-three studies were analyzed that addressed different methodologies using
the use of environmental and sustainability indicators in the analysis of water resources management policies and actions, detailing
the “prosperity assessment” system, due to its holistic and integrative character and its adherence to the UN 2030 Agenda.

Keywords: review, sustainable development, environmental indicators

Resumen: Cada afio aparecen varios métodos con el objetivo de medir cuales son las medidas mas adecuadas para promover politicas
de desarrollo sostenible. En consecuencia, es necesario contar con informacion consistente sobre el avance de los paises, estados y
municipios hacia el desarrollo sostenible, a fin de orientar el establecimiento de politicas publicas coherentes, en busca del
crecimiento econdmico aliado a politicas sostenibles. Los indicadores son una de las herramientas disponibles en la planificacion y
gestion de proyectos que ayudan en la toma de decisiones y en el seguimiento de estas decisiones hacia el uso y manejo sostenible
del agua y los recursos naturales. El objetivo de este estudio es mapear y recopilar informacién sobre el uso de indicadores de
sostenibilidad aplicados a la gestidn de los recursos hidricos. Se analizaron veintitrés trabajos que abordaron diferentes metodologias
que utilizaron indicadores ambientales y de sostenibilidad en el analisis de politicas y acciones para la gestion de los recursos
hidricos, detallando el sistema de “evaluacion de la prosperidad”, por su caracter holistico e integrador y su apego a la Agenda 2030
de la ONU

Keywords: revision, desarrollo sostenible, indicadores ambientales

1 Introducéo

A gestdo de sistemas socioambientais pode contar com métodos de avaliacdo de sustentabilidade com
base em indices e indicadores, que auxiliam na tomada de decisdo ao permitir estudos diagnésticos e
prognosticos de cenarios de interesse (Castro et al., 2017). No entanto, estudos apontam uma lacuna no que se
refere as acOes de avaliacdo desses esforgos, dificultando que estabelecam mecanismos de melhoria e avangos
no processo de tomada de decisdo voltados ao desenvolvimento sustentavel (Ferreira et al., 2017).

Assim, torna-se necessario dispor de informagGes consistentes sobre 0s avangos dos paises, estados e
municipios rumo ao desenvolvimento sustentavel, de forma a orientar o estabelecimento de politicas publicas
coerentes, em busca do crescimento econdmico aliado a politicas sustentaveis. Por isso se faz fundamental a
criagdo de modelos de avaliacdo para a orientacdo da tomada de decisdes e sua insercao no processo de gestdo
ambiental dentro dos principios do desenvolvimento sustentavel (Ferreira et al., 2017).

Os indicadores sdo uma das ferramentas disponiveis no planejamento e gestdo de projetos que auxiliam o
processo de tomada de decisdo e 0 monitoramento dessas decisdes no caminho para o uso e gestdo sustentavel

da &gua e dos recursos naturais. (Pires et al., 2020). Os indicadores de sustentabilidade desempenham muitas
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funcbes: eles podem levar a melhores decisdes e mais acOes eficazes, simplificando, esclarecendo e
disponibilizando informacGes agregadas para a politica de gestdo (Ramos et al., 2013).

Objetiva-se neste estudo mapear e levantar informacOes referentes a utilizagdo da metodologia de
indicadores de sustentabilidade aplicados & gestdo de recursos hidricos. E importante verificar quais
indicadores de sustentabilidade que ja sé@o utilizados para andlise de gestdo de recursos hidricos; o grau de
importancia da metodologia de indicadores de sustentabilidade e se essa metodologia é aplicada em ambito

mundial ou apenas no ambito regional.

2 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido realizando uma revisdo sistematica da literatura baseada em dados
secundarios conforme os seguintes passos: (1) elaboracdo da pergunta de pesquisa; (2) busca na literatura; (3)
selecdo dos artigos; (4) extracdo dos dados; (5) avaliacdo da metodologia dos trabalhos selecionados; (6)
sintese dos dados; (7) avaliacdo das evidéncias; e (8) redacdo e publicacdo dos resultados.

As questdes de pesquisa levantadas para a realizacdo da revisdo sistematica deste trabalho foram as
seguintes: Quais sdo indicadores de sustentabilidade utilizados para analise de gestdo de recursos hidricos?
Qual o grau de importancia da metodologia de indicadores de sustentabilidade? Essa metodologia é aplicada
em ambito mundial e nacional?

O critério para as definigdes das questdes de pesquisa seguiu a estratégia “PICOC” de avaliagdo. Nessa
estratégia, observam-se: os artigos selecionados (populacéo); os métodos e técnicas utilizadas (intervencao);
forma de intervencao do trabalho (comparacdo); os métodos utilizados e seus resultados obtidos (resultados);
e a aplicacdo pratica da metodologia (contexto). A estratégia avaliou o contexto de avaliacdo deste trabalho

analisando cinco esferas de anélise, conforme a Figura 1.

Figura 1- Estratégia ""PICOC" de avaliacéo

Population Artigos que trabalham com indicadores de sustentabilidade

(Populacgdo)

Intervention Método utilizado aplicado a gestdo de Recursos Hidricos

(Intervencdo)

Comparison Comparacao das técnicas utilizadas

(Comparacdo)

Outcome Quais metodologias ja foram utilizadas

(Resultado)

Context Aplicacdo pratica da metodologia relacionado a gestdo de Recursos Hidricos
(Contexto)

Apos essa andlise, seguiu-se para a definicdo do tesauro. O tesauro trabalhado nesta revisdo foi
"sustainability indicators"” and "water resources". Ele foi pensado de maneira a incluir trabalhos que abordaram

0 uso da metodologia de indicadores de sustentabilidade e trabalhos sobre recursos hidricos, aliando assim a
33| Campos dos Goytacazes/RJ, v17n22023p31-46



metodologia ao tema estudado. As bases de dados escolhidas para a revisao foram as bases “Scopus” e “Web
of Science”, sendo analisados trabalhos publicados entre 0 ano 2000 a 2021. Para cada base manteve-se o
mesmo registro da estratégia de busca utilizada, usando o mesmo tesauro, mesma data da busca e analise dos
resultados. O fluxo da selecdo de trabalhados esta representado na Figura 2.

No primeiro momento do uso do tesauro nas bases de buscas, foram selecionados 259 trabalhos com base
no vocabulo especifico escolhido. Logo em seguida, foram eliminados 110 trabalhos duplicados encontrados,
totalizando 149 trabalhos para analise de resumo e titulo. Seguiu-se assim com analise do titulo e resumo dos
trabalhos e foram selecionados 45 trabalhos que apresentaram contetido relacionado ao tema proposto por esta
revisao sistematica. Os 45 artigos foram lidos e passaram por analise dos critérios de elegibilidade, dos quais
foram escolhidos trabalhos com acesso ao texto completo, que ndo fossem revisGes sistematicas e com textos
em inglés ou portugués. Com isso, 22 artigos acabaram excluidos, totalizando ao fim 23 artigos completos,
nos quais avaliou-se a metodologia e os resultados obtidos do uso de indicadores ambientais relacionados a

gestdo de recursos hidricos. que compdem esta revisao.

Figura 2- Fluxo de sele¢do dos trabalhos analisados

Numero de trabalhos encontrados:

259 trabalhos

¢

Total apds eliminacdo 110 trabalhos
dos duplicados: 149 duplicados

=

65 excluidos

"Itotal apf:s eliminagdo por apés a leitura de
anadlise de titulos e Abstracts: 45 ,
titulo e abstract

=

Foram escolhidos

Analise dos
s . trabalhos com acesso ao
Critérios de elegibilidade

texto completo, que ndo

fossem revisGes e com
textos em Inglés ou

p-

portugués — 22 excluidos

Numero de artigos completos
analisados: 23

3. Resultados
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A Tabela 1 apresenta o local de publicacdo e o detalhamento dos 23 artigos analisados, contendo: titulo,
autores, paises, ano de publicacg&o, tipo de veiculo da publicacdo, o veiculo de publicacéo, o tipo de documento

e o quartil correspondente.

Tabela 1 - Tabela de detalhamento dos artigos estudados

. Tipo de . .
Autores Paises Ano vVeiculo Veiculo Quartil
1 Tien-Duc et al. China e Vietna 2021 | Revista Journal of Hydrology Q1
lectroEnic Journal of
Araujo et al. Brasil 2015 | Revista Management, Education -
2 and Environmental
Technology
Seventh IAHS Scientific
3 Ognianik et al. Ucrania 2006 | Simposio Assembly at Foz do -
Iguagu, Brazil, April 2005
o . AL . Ingenieriay i
4 Sarita-Rengifo et al. Coldmbia 2019 | Revista Competitividad
. . Engenharia Sanitaria
5 Cezare et al. Brasil 2007 | Revista Ambiental Q3
Passos Okawa et al. Brasil 2021 | Revista Enge_nharla Sanitaria Q3
6 Ambiental
loris et al. Escécia 2008 | Revista Journal of Environmental Q1
7 Management
Né&o
Bélgica, Holanda . . encqntrad
Van Cauwenbergh et al. f 2008 | Revista Environmental Geology | o (ndo
8 e Espanha .
continuad
a)
Proceedings of the ASME
Ramos et al. México 2013 | Congresso 2013 Internationa I . -
9 Mechanical Engineering
Congress &Exposition
World Environmental and
Shilling et al. Estados Unidos | 2013 | Congresso Water Resources -
10
Congress 2013
o Journal of Urban and
Corréa, M.A. and . . .
11 | Teixeira, B.AN. Brasil 2013 | Revista Env!ronrr_lental Q3
Engineering
Recent  Advances in
12 Amirhamzeh et al. Ird e Grécia 2012 | Revista Electrical and Electronic Q4
Engineering
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International Journal of
. . Sustainable Building
13 Castro et al. Brasil 2017 | Revista Technology and Urban Q4
Development
14 Wu, H. and Leong, C. Singapura 2016 | Revista Water Policy Q2
Koop, S.H.A. and van . Water Resource
15 | Leeuwen, C.J. Holanda 2015 | Revista Management Q1
Masud et al. szmg_ladesh € 2018 | Revista Ecological Indicators Q1
16 Bélgica
. ~ . Water and Environment
17 Kefayati et al. Ird 2018 | Revista Journal Q3
Dias et al Brasil 2018 | Revista Applied  Ecology  and Q3
18 ' Environmental Research
19 Pouya et al. Turquia 2020 | Revista Urbani lzziv Q1
. x N . Journal of Environmental
20 Bui et al. Japéo e Vietna 2019 |Revista Management Q1
Bui et al Japdo, Vietna e 2018 | Revista Ecological Indicators Q1
21 ' China
. Chemical Engineering
29 Ayra et al. Peru 2021 | Revista Transactions Q3
International Journal of
23 Ferreira et al. Brasil e Canadd | 2017 | Revista Sustainability Policy and Q3
Practice

Analisando os trabalhos selecionados, observou-se que a maioria dos artigos foi publicada no ano de 2018
(4 publicages), seguido dos anos de 2013 e de 2021, ambos com 3 publicagbes. Foram encontradas 2
publicagbes dos anos de 2008, 2015, 2017 e 2020. Nos demais anos, somente 1 trabalho publicado foi
encontrado. Nessa analise pode-se observar que as discussdes e 0 uso dessa metodologia sdo recentes, havendo

varios trabalhos publicados sobre o assunto principalmente nos Gltimos cinco anos.

Grafico 1- Numero de trabalhos publicados por ano
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NUMERO DE TRABALHOS POR ANO

M 2006 m 2007 m 2008 m 2012 m 2013 m 2015
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Dos 23 trabalhos analisados, sete eram do Brasil, sendo o pais mais representado nos trabalhos analisados.

— —

Observaram-se trés trabalhos publicados do Vietnd, seguidos por duas publicacbes em cada um dos seguintes
paises: China, Bélgica, Holanda, Japdo e Ird. Os demais trabalhos se caracterizaram por grande pluralidade de
origens. Tal fato demonstra como a questdo do uso de indicadores ambientais é difundida e pode ser aplicada
a diferentes realidades, em variados paises.

Observou-se que a maior parte dos trabalhos foi publicada em revistas com avaliacdo de quartil Q1 e Q3,
sendo sete revistas Q1 e sete revistas Q3. Dois trabalhos foram publicados em revistas com avaliacédo de quartil
Q4 e um em revista com quartil Q2. Essa analise indica alta qualidade dos trabalhos analisados, resultando
numa maior confiabilidade dos dados levantados.

Montou-se a tabela de intervencdo, com a descri¢cdo do objetivo principal de cada trabalho e do método

utilizado, para sistematizacdo dos objetivos relacionados as diferentes realidades investigadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Tabela de intervengéo dos trabalhos estudados

Autores

Ano

Descricdo

Meétodo utilizado

1| Tien-Duc et al.

2021

Apresenta novo conceito
que integra o método de
sobreposicdo de indice e um
método numérico de base fisica
para prever a sustentabilidade
da agua subterranea sob varias
condigdes climaticas e
atividades antropicas.

O método DRASTIC de sobreposicao de
indice foi modificado com uma teoria de
processo de hierarquia analitica e empregado
para criar mapas de vulnerabilidade da agua
subterranea para a bacia de agua subterranea da
planicie de Pingtung, no sul de Taiwan. O
modelo fisico MODFLOW foi usado para
prever a dindmica de um sistema de &gua
subterrdnea em escala de bacia.

2| Araujo et al.

2015

Analisa o uso de
Indicadores socioambientais e

aplicabilidade no alto curso da

A pesquisa teve seu inicio com
levantamento bibliografico. Seguiu-se para
analise e interpretacdo dos dados baseado no
Barbmetro da Sustentabilidade de Prescott-
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bacia hidrografica do rio
Mundau-PE.

Allen (VAN BELLEN, 2005). Com a
metodologia, aliada a visdo sistémica, foi
produzido diagrama de vulnerabilidade
moldado na analise de trés dimensoes:
ambiental, econémica e social.

Ognianik et al.

2006

Descreve 0 complexo
hidroeconémico ucraniano no
contexto de desenvolvimento
sustentavel.

Foram estabelecidos critérios como:
fornecimento de fontes renovaveis recursos
hidricos de qualidade satisfatoria (Ig), a
eficiéncia dos recursos hidricos uso (le), e o
indice de risco de recursos hidricos (Id). Estes
foram usados para determinar desenvolvimento
sustentavel do uso dos recursos hidricos no
pais.

Sarita-Rengifo et
al.

2019

Apresenta a estrutura do
indice final de sustentabilidade
ambiental que permite analisar
0s componentes dos recursos
hidricos e do solo em pequenas
propriedades por meio de
indicadores.

A técnica utilizada na construgdo do
indice incluiu: selecdo de componentes,
indicadores e subindicadores, seus respectivos
pesos, sua medicdo e a analise de robustez do
indice final. A coleta de dados foi feita com trés
métodos:  formulério de levantamento,
observacdo e didlogo de saberes em 6
minifindios  localizados na  microbacia
hidrogréafica Centella.

Cezare et al.

2007

Este artigo teve como
objetivo contribuir para a
discussdo sobre Avaliacdo de
Estratégia de Desenvolvimento
Sustentdvel do Municipio de
Santo André, no contexto da
prote¢do dos recursos hidricos.

Foram consultadas diretrizes e acdes
coordenadas pelo governo local. Para a analise
qualitativa dos resultados obtidos, utilizaram-
se 0s Principios de Bellagio. Foram dez os
principios selecionados que servem como
orientacdo para avaliar e melhorar a escolha,
utilizacdo, interpretagdo e comunicacdo de
indicadores.

Passos Okawa et
al.

2021

O objetivo deste artigo foi
estabelecer indicadores de
sustentabilidade para a area de
manancial do municipio de
Paranavai, no estado do Paran4,
Brasil.

Os métodos utilizados foram mapeamento
cognitivo e “measuring attractiveness by a
categorical-based  evaluation  technique”
(MACBETH), aplicados durante uma
conferéncia de decisdo com a participacdo de
diversos atores diretamente atingidos e
fortemente interessados no tema. No fim da
conferéncia de decisdo, 14 indicadores foram
definidos e seus pesos estabelecidos.

loris et al.

2008

Relata a formulacdo e
aplicacdo de uma estrutura de
indicadores de gestdo de
recursos hidricos no nivel da
bacia, desenhada para integrar
0S aspectos ambientais,
econdmicos e sociais da
sustentabilidade.

O quadro de nove indicadores foi aplicado
ao rio Dee e bacias hidrogréficas do Rio Sinos
na Escocia e no Brasil, respectivamente. A
selecdo de indicadores envolveu a entrada de
informacgdes por profissionais de gestdo de
aguas em ambos 0s paises, e um exercicio
piloto na Escdcia. O uso de alguns indicadores
proxy foi necessario em ambas as bacias devido
a dados insuficientes de disponibilidade.

Van Cauwenbergh
et al.

2008

Discute a gestdo da agua
na bacia do rio Andarax
(Almeria, Espanha), definindo
a gestdo como multiobjetiva,
multiparticipante e o problema
da tomada de decisdo de longo
prazo.

O método apresentado criou um sistema
de apoio a decisdo (DSS). O DSS esta
intimamente  ligado a indicadores de
sustentabilidade e é projetado por meio de uma
participacdo publica no processo. A sucessiva
analise multicritério dos indicadores de
desempenho permite a classificacdo das
diferentes alternativas de gestéo de acordo com
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os multiplos objetivos formulados pelos
diferentes setores participantes.

Ramos et al.

2013

Analisa as demandas de
agua da regido Sul da California
e aregido de Baja California, no
México, ambas as localidades
dependentes do Rio Colorado.

Indicadores sustentaveis de
abastecimento de agua foram calculados para
avaliar e comparar seu desempenho voltado
para a sustentabilidade. Foi definida uma
selecdo de indicadores que podem medir
diretamente a eficiéncia do sistema e seu
impacto social, econémico e ambiental.

10

Shilling et al.

2013

Descreve 0
desenvolvimento de uma
estrutura para quantificar a
sustentabilidade dos recursos
hidricos usando indicadores, o
“The California Water
Sustainability Indicators
Framework”.

A estrutura criada possui: 1) uma
hierarquia légica de metas e objetivos para
organizacdo dos indicadores; 2) a definicdo de
um conjunto de indicadores adequados; 3)
método analitico de medicdo para calcular a
sustentabilidade relativo aos alvos definidos. A
estrutura inclui ainda o “Water footprint” como
0 index a ser definido para as localidades
analisadas.

11

Corréa, M.A. and
Teixeira, B.A.N.

2013

Descreve uma ferramenta
gue consiste em um conjunto de
indicadores de sustentabilidade
para gestdo de recursos hidricos
denominados CISGRH, para
atender as necessidades
especificas do comité de bacias
dos rios Tieté-Jacaré (CBH-
TJ).

O método usado consiste em,
primeiramente, montar a estrutura do CISGRH,
gue surgiu através de processos de consultas
consecutivas. O objetivo da implementacdo do
CISGRH visou diagnosticar as condicdes
atuais dos recursos hidricos e sua gestdo, bem
como avaliar as condigBes futuras evidenciadas
por tendéncias e intervencdes realizadas pelo
comité.

12

Amirhamzeh et al.

2012

Traz a avaliagdo de
cendrios no planejamento e
gestdo de recursos hidricos com
0 objetivo de aumentar a
eficiéncia e a sustentabilidade
dos sistemas e diminuindo os
conflitos provaveis.

Neste artigo, para aplicar diferentes
abordagens de operacdo do sistema de
reservatorio de Karkheh, dois cenérios séo
aplicados. Os cenarios sdo analisados e
comparados em duas escalas, sazonal e anual, e
o melhor cenario é selecionado.

13

Castro et al.

2017

Discute o Indice de
Sustentabilidade de Bacias
Hidrograficas  (WSI), que
permite analises integradas de
aspectos sociais, econdmicos e

questBes ambientais que
podem afetar a sustentabilidade
em uma bacia hidrogréfica.

O método de indice de Sustentabilidade
de Bacias Hidrograficas (WSI) é subdividido
em quatro categorias: hidrologia, meio
ambiente, vida e politica, cada uma delas
analisada através de um sistema indicador de
trés camadas, ou seja, para pressdo, estado e
resposta.

14

Wu, H. and
Leong, C.

2016

Investiga. o uso de
indicadores para avaliacdo
integrada de duas grandes
bacias hidrogréaficas, a bacia do
rio Amarelo na China e a bacia
do rio Ganges na india.

O método empregado foi de
desenvolvimento de wuma estrutura, um
conjunto de indicadores personalizados foi
selecionado e categorizado em trés dominios:
desempenho ambiental, bem-estar social e
desenvolvimento econbmico. Esta estrutura
forneceu formuladores de politicas com uma
revisdo holistica da sustentabilidade do rio.

15

Koop, S.H.A. and
van Leeuwen, C.J.

2015

Traz a proposta de um
quadro de indicadores
padronizado
internacionalmente para a
Gestdo Integrada de Recursos

O método apresentado traz o City
Blueprint Framework (CBF). Uma distingéo
foi feita entre tendéncias e pressbes e 0s
desempenhos da GIRH. Apenas os indicadores
orientados para o desempenho foram
selecionados do CBF. Ao analisar correlagdes e
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Hidricos (GIRH) urbanos, o
“City Blueprint®”.

variacfes, os indicadores orientadores de
desempenho foram reorganizados de forma a
estabelecer uma contribuigdo proporcional de
todos os indicadores e categorias para a
pontuacdo geral, ou seja, 0 Blue City Index®.

Analisa a pratica de gestdo
de recursos hidricos da costa

O estudo identifica indicadores de
sustentabilidade de TRM considerando os
servicos  ecossisttmicos. O  arcabougo
conceitual é seguido pela construcdo de um

16 Masud et al. 2018 sudoeste  de  Bangladesh, | indice de Sustentabilidade de Gestdo de Tidal
denominada  “Tidal  River | River (SITRM). Também envolve analise de
Management (TRM)”. trade-offs, analise de meios de subsisténcia e
SWOT (pontos fortes, pontos fracos, andlise de
oportunidades e ameacas).

A abordagem proposta utilizou 15
indicadores de sustentabilidade (SI) que
abrangem trés critérios principais: econdmico,

Desenvolve-se uma | social e ambiental, e 0s agregou em oito tipos
abordagem pratica para avaliar | diferentes de indices de sustentabilidade para
. a sustentabilidade de bacias | um resultado mais robusto. Dois cendrios foram
17 Kefayati et al. 2018 . o . : . .
hidrograficas sujeitas a um | considerados nas bacias de origem e na
projeto de transferéncia de dgua | receptora. Além disso, a analise multivariada
entre bacias. de componentes principais (PCA) foi aplicada
para determinar os indicadores principais e 0s
ndo principais para as duas bacias
hidrograficas.

Foram definidos doze indices e trés

indicadores de sustentabilidade voltados para
L questBes socioeconémicas, hidroldgicas e
Traz a aplicagdo  de institucionais que foram calculados para seis
. Indicadores de sustentabilidade - > gue 1o S P
18 Dias et al. 2018 . . Lo regides hidrograficas, quantitativa e
em bacias hidrogréaficas de um - 1
. qualitativamente. Escalas parciais para todos 0s
estado do Nordeste do Brasil. |/ "~ .
indices relacionaram os valores calculados aos
niveis de desempenho (muito alto, alto, médio,
baixo e muito baixo).
x O processo de hierarquia analitica foi
Descreve a gestdo dos| ...
o .| utilizado para ponderar os fatores de
recursos hidricos na Turquia. - .
o R sustentabilidade no planejamento de recursos
Classificaram-se os indicadores | | . . A . .
1 hidricos e bacias hidrogréficas. Considerando
19 Pouyaetal. |2020 de sustentabilidade em termos ; S g
. N as diferentes opinides que os especialistas
de sua importancia na - .
A podem ter, foram definidos dois grupos de
resiliéncia dos recursos . . S
o entrevistados (académicos e profissionais)
hidricos. . -
escolhidos para avaliar os fatores.
O método estabelece os trés pilares
Propde uma estrutura de | principais (ambiental, social e econdmico) do
avaliacdo da sustentabilidade | conceito de sustentabilidade. O conceito de
da 4gua subterranea, que é|AHP foi usado para criar os principais
. desenvolvida a partir de uma | componentes de sustentabilidade de uma
20 Bui et al. 2019 . - - A
abordagem de avaliacdo de | hierarquia. Foram propostos trés aspectos
sustentabilidade  regular e | principais de sustentabilidade (quantidade,
processo de hierarquia analitica | qualidade e gestdo) e, portanto, selecionou seus
(AHP). doze indicadores de  sustentabilidade
ambiental.
. x ) O trabalho usou uma abordagem de
Analisa a gestdo de aguas . ) g
R X processo de hierarquia analitica (AHP), usada
subterrdneas na cidade de incipais d
. Hanoi, capital do Vietna, que para gerar os,compone,n'ges principais desta
21 Bui et al. 2018 ' ' estrutura. ApOs a anélise dos principais

apresenta um problema sério de
degradacdo de qualidade de
suas aguas subterraneas.

problemas encontrados em Hano6i, foram
propostos 3 aspectos principais (quantidade,
gualidade e gestdo) e selecionaram
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apropriadamente 13 indicadores de
sustentabilidade para essa area-alvo.

22

Ayraetal.

2021

Analisa a situacdo da
lagoa Yanacocha,
determinando  cenéarios  de
sustentabilidade hidrica da
lagoa até 2030 para o©
abastecimento da populacdo.

Foram estimados os pardmetros de
precipitacdo e temperatura na microbacia
Yanacocha, no periodo de 1970 a 2019. Além
disso, os cenarios de sustentabilidade da agua
foram estimados com base em abastecimento e
demanda de agua relacionados aos indicadores
de sustentabilidade e o nivel de cultura da agua
dos habitantes.

23

Ferreira et al.

2017

Propde um novo método
de andlise de indicadores de
sustentabilidade aplicado a
gestdo das &guas denominado
Avaliacdo de Prosperabilidade
que foi aplicado em duas areas
de pesquisa, no Canada e no
Brasil.

No trabalho é proposto um novo método
gue une a terminologia SSA (sistemas
socioambientais) de Berke aos principios de
sustentabilidade de Ostrom, em um “método de
avaliagdo de prosperabilidade” semiempirico.
Depois de estabelecer os componentes para
cada principio de sustentabilidade usando
pardmetros de teste comuns, os dados de
percepcdo foram validados com fontes de

dados oficiais.

4. Discussao

As metodologias e técnicas utilizadas mostraram-se diversas com relacdo aos indicadores de
sustentabilidade usados para analise da gestdo de recursos hidricos. Pode-se constatar que ndo é observada
uma padronizacdo, de maneira a permitir uma analise comparativa aprofundada. Acredita-se que isso se deve
ao fato de que o uso de indicadores ambientais para analise considera multiplos atores e as diferentes realidades

ambientais de cada area analisada, com foco nos diferentes problemas encontrados nessas localidades.

E observada, porém, uma diversidade de abordagens e trabalhos, ressaltando o alto grau de importancia
da metodologia de indicadores de sustentabilidade e sua ampla aplicabilidade, visto serem analisados trabalhos
dos mais diversos paises do globo, corroborando a consolidacédo do método como ferramenta eficaz na analise

dos diferentes cenarios analisados nos trabalhos sobre a gestdo dos recursos hidricos.

A metodologia denominada “Avaliagao de Prosperabilidade”, proposta por Ferreira et al. (2017), traz a
proposta de avaliagdo em ampla abordagem pois considera que o funcionamento adequado dos sistemas sociais
e ecoldgicos se daria em sete dimensdes, traduzidas em sete principios de sustentabilidade. Para cada uma das
sete dimensdes foi estabelecido um conjunto de componentes e trés testes de interesse comum, totalizando,
assim, quarenta e nove parametros a serem avaliados. Essa metodologia dispGe de atribuicdo a cada
componente, sendo que tais componentes observam caracteristicas importantes para a gestdo sustentavel,

integrada, descentralizada e participativa dos recursos hidricos. Com isso, observa-se que a metodologia de
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“Avaliacdo da Prosperabilidade” mostra-se como um instrumento de avaliacdo ambiental integrado, tendo
como eixo a gestdo participativa das aguas, que pode ser aplicada em escala regional, tendo sido testada para
comités de bacia hidrografica de rios de dominialidade estadual (MACHADO, 2018; MAFORT, 2019;
BARRETO, 2020; SOARES, 2021) e federal (FERREIRA, 2022). A “Avaliagdo de Prosperabilidade”
contempla subcomponentes associados a indicadores de forcas motrizes, pressao, impacto, estado e resposta,
satisfazendo, portanto, os critérios de sustentabilidade necessarios a avaliagdo multidimensional da gestdo
integrada de recursos hidricos, que deve englobar as dimens6es ambiental, econdmica, social e institucional,

conforme descrito por Pires et al. (2017).

5. Considerac0es finais

Existem inimeros métodos que podem ser aplicados para avaliar a qualidade de um indicador ou de um
conjunto deles como suporte as politicas publicas. Podem ser realizados ainda trabalhos que facam a
combinacdo de mais de um método de avaliacdo, ampliando as possibilidades de analise dos estudos
relacionados a gestao dos recursos hidricos. Nos trabalhos levantados nesta revisdo observa-se a aplicacdo de
diferentes métodos como: analises comparativas; levantamento de dados envolvendo especialistas; selecdo ou
criacdo de estruturas de andlise; abordagens de baixo para cima, entre outras. Todos esses métodos podem
contribuir para a melhoria na sele¢do de critérios de diferentes maneiras, de acordo com os objetivos e dados

a serem levantados e levando em consideracdo ainda a realidade e a area do estudo a ser realizado.

Estudos adicionais que abordem os critérios e metodologias utilizadas se fazem necessarios, de maneira
a analisar as aplicagdes destas nas mais diferentes finalidades. O método de “Avaliagdo de Prosperabilidade”
se mostra como uma ferramenta adequada de avaliacdo, visto seu carater holistico e integrador, com objetivo
de trazer resultados que possam balizar os processos de decisdo de acordo com 0s objetivos de

desenvolvimento sustentavel estabelecidos na Agenda 2030.
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