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“Creio que os enormes problemas e dilemas que nos
coloca exigem, para o encaminhamento da sua resolucao,
que se busquem formas democraticas e ndo deterministas
de construir conscientemente o futuro. E a busca dessa
vontade politica implica o debate sobre o tipo da
sociedade que se deseja. Pois ainda me parece sdbia a

adverténcia do gato de Lewis Caroll:

= Vocé poderia me dizer, por favor, que caminho devo

seguir para sair daqui, perguntou Alice.

= Isto depende muito de onde vocé quer chegar,

respondeu o gato.”

Gilberto Freire
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A teoria de avaliagdo de impactos, um dos principais instrumentos da
gestao ambiental, preconiza a identificacao e quantificagéao de
impactos potenciais das atividades como pressupostos para
subsidiar a tomada de decisdo. As metodologias desenvolvidas para
esse exercicio procuram avancar, cada vez mais, em relagao aos
denominados impactos nao tangiveis, como por exemplo, a perda de
uma paisagem ou de relagdes sociais. Para os impactos n&o
tangiveis positivos, a discussao é rara.

Por isso, a carta do célebre musico Ravel, datada de 5 de julho de 1905,

surpreende. Conta que navegando pelo Reno tudo era muito diferente do que
imaginara - um rio margeado por vilarejos montanhosos e florestas de
pinheiros com gnomos e valquirias. Ao contrdrio de sua expectativa,
descreveu a paisagem como mondtona, até que surgiram as chaminés. A
siderdrgica de Ahum € descrita como espetidculo prodigioso, monumento
que lancava chamas avermelhadas e fumacas azuis, onde trabalhavam noite

e dia 24 mil operarios.

“Como descrever a impressdo desses verdadeiros castelos de
fundicdo, dessas catedrais incandescentes, da maravilhosa
sinfonia das correias transportadoras, apitos e golpes de marretas,
cercados por todos os lados por um céu vermelho e ardente que
nos envolveu? La fora uma tempestade eclodiu, aterrorizando
Ida, que se dizia prestes a chorar. Eu também tive vontade de
chorar, mas de alegria, pois tudo aquilo era muito musical!
Tenho a firme intencdo de aproveitar essa inspiragdo.”

(CAHIERS MAURICE RAVEL, 1986).

Ravel atribuiu a essa inspirag@o sua obra mais célebre: Bolero
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RESUMO

O estudo desenvolveu método para avaliagdo de desempenho de politica publica de meio
ambiente para paises em desenvolvimento, com a finalidade de contribuir para dotd-los de
mecanismo de avaliacdo apropriado as suas realidades ambiental e socioecondmica. O
marco referencial para o método desenvolvido contemplou os principais aspectos e
impactos ambientais observados naqueles paises, identificando possiveis indicadores, que
foram analisados segundo o método Pressdo/Estado/Resposta, validado por experiéncias
nacionais e internacionais. Os indicadores identificados foram agregados em seis temas —
Ar, Agua, Solo, Biodiversidade, Socioecondmico e Institucional — e submetidos a um
processo de escolha e priorizagdao por meio do método Delphi, levantando opinides de 150
especialistas e tomadores de decisdo na politica piblica de meio ambiente, em ambito
nacional. Esse processo, além de reduzir a subjetividade implicita ao tema, permitiu a
definicdo e atribuicdo de pesos aos indicadores, em funcdo das prioridades a eles
conferidas, para fundamentar a composi¢do de um indice ambiental, mantendo a agregacao
segundo os temas previamente definidos. O modelo foi testado no Estado de Minas Gerais,
no periodo de 1877 a 2003 Os resultados encontrados no estudo de caso indicam que o
modelo desenvolvido € satisfatdrio, coerente e de fécil aplicagdo, permitindo a identificacdo
de pontos criticos decorrentes da implementacio de sua politica de meio ambiente.
Verifica-se que os sistemas dgua e biodiversidade representam mais de 50% do indice,
confirmando a sua importancia estratégica na implementagcdo da politica publica de meio
ambiente nos paises em desenvolvimento, que detém as maiores reservas de dgua e
biodiversidade no Planeta. Por outro lado a priorizacio da dimensdo ambiental
propriamente dita pode ser observada pela representacio dos sistemas Ar, Agua, Solo e
Biodiversidade em mais de 80% do indice. O modelo também prioriza os indicadores de
qualidade ambiental evidenciando avaliagdes de efetividade, e ndo apenas eficiéncia e
eficicia, para as politicas implementadas. O desenvolvimento de método de avaliagdo de
politica publica consiste em buscar objetivar um julgamento de valor para um conjunto de
acdes governamentais, visando informar a sociedade e subsidiar os tomadores de decisao.
Contudo € importante lembrar que todo método de avaliacdo é tdo somente um instrumento
que sinaliza caminhos, em direcdo a rumos que devem ser estabelecidos com o apoio e

inclusdo de mecanismos participativos e democraticos.
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ABSTRACT

The goal of this study was to develop a method that could contribute to environmental
public policy performance assessment by developing countries, with the intention of
providing them with tools that are adequate for their environmental, social and economic
reality. The referential framework for this method took into account the main
environmental aspects and impacts observed in these countries, identifying potential
indicators that had been previously evaluated according to the Driving
Force/State/Response Method and successfully used in several national and international
studies. The selected indicators were distributed among six themes - Air, Water, Soil,
Biodiversity, Institutional and Socio-Economic — and submitted to a choice and priority
process utilizing Delphi methodology, taking opinions from 150 national environmental
experts and decision makers. This methodology, in addition to reducing inherent
subjectivity, allows for the definition and characterization of the weight of the indicators in
relation to the priorities they confer and, thus, the establishment of an environmental index.
The final Index was composed of the relative values of the aggregated indicators. The
method was tested in the Brazilian state of Minas Gerais for the period from 1977 until
2003. The results show the method was easily applied, satisfactory and coherent, and that it
permitted the identification of critical points that are consequence of the enforcement of
environmental policy. It can be observed that themes such as water and biodiversity
represent more than 50% on the final Index, confirming the strategical importance of these
themes in the implementation of environmental public policy in developing countries,
which posses the largest water and biodiversity reserves on Planet. On the other hand, the
priority of physical and biotic systems is shown by the index weight of air, water, soil and
biodiversity as more than 80% of the final Index. The model also prioritizes the state
(environment quality) indicators that put in evidence effectiveness evaluation more than
efficacy or efficiency. To develop a method of public policy assessment means searching
for a way to have a good judgment for a set of governmental actions, having the objectives
of giving information to the stakeholders and to the decision makers. However, it is
important to remember that any assessment method is only a tool that indicates the
pathways towards procedures that must be established with the support and the inclusion of

democratic mechanisms.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho consiste em buscar o desenvolvimento de método e testar instrumento para
avaliacio de desempenho de politica publica de meio ambiente em paises em
desenvolvimento, com a finalidade de contribuir para dotd-los de mecanismo apropriado a
sua realidade ambiental e socioecondmica. Face as grandes dimensdes e a estrutura
federativa do Brasil, o modelo procurou priorizar a aplica¢do regional, o que permitird a
avaliacdo de politicas estaduais e em outras estruturas regionais, como bacias hidrograficas
ou consorcios intermunicipais, sem prejuizo de avaliagdo no nivel federal, ou mesmo local.
O método € testado no Estado de Minas Gerais, onde a politica publica de meio ambiente

teve seu marco inaugural em 1977.

A partir da década de 1970, apds a Conferéncia das Nagdes Unidas em Estocolmo — 1972,
teve inicio - em vdrios paises e também em alguns estados brasileiros - a estruturacdo de
orgdos ambientais e o estabelecimento de politicas publicas para essa drea. Em 1973 foi
criada a Secretaria Especial de Meio Ambiente - SEMA, no dmbito do Governo Federal, no
Ministério do Interior, com o intuito de incluir a varidvel ambiental nas politicas publicas

brasileiras.

Nesses mais de trinta anos, foram realizados investimentos para a implantacdao da politica
de meio ambiente em todo o pais. Em Minas Gerais, em 29 de abril de 1977, foi criada a
Comissao de Politica Ambiental do Estado de Minas Gerais - COPAM, com a competéncia
para definir a politica de meio ambiente no Estado de Minas Gerais, com a conseqiiente
abertura de rubricas no or¢amento estadual para as atividades de qualidade e de controle
ambiental e sua implementacdo nesses ultimos quase trinta anos, com evolugdes na

organizacio administrativa e or¢amentaria.

A criagdo da COPAM constituiu-se no marco para inicio da implantacdo de politicas de
meio ambiente no Estado. A organizacdo administrativa desenvolveu-se com a criagdo de
varios 6rgaos publicos e reestruturagdo de outros, todos com dotagdo orcamentaria propria,
culminando na criagdo e implantacdo da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e

Desenvolvimento Sustentdvel - SEMAD, no periodo entre 1995 e 1997, tendo como 6rgaos
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vinculados a Fundac¢do Estadual do Meio Ambiente — FEAM, o Instituto Estadual de
Florestas — IEF e o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM.

De 1977 até nossos dias a Comissao, renomeada em 1988 como Conselho Estadual de
Politica Ambiental, reuniu-se mais de uma centena de vezes no cumprimento de suas
atribui¢des de deliberacio sobre diretrizes politicas, normas regulamentares e padrdes para
preservagdo e conservacdo do meio ambiente, além daquelas relativas ao julgamento de
recursos acerca de licencas ambientais e de penalidades aplicadas aos infratores da

legislagdo ambiental (RIBEIRO, 2002).

As Camaras Especializadas do COPAM - Atividades Industriais, Atividades Minerarias,
Atividades de Infra-estrutura, Atividades Agrossilvipastoris, Protecdo a Biodiversidade,
Recursos Hidricos e Politica Ambiental — constituem-se 6rgdos deliberativos e normativos
com competéncias especificas. Reuniram, no mesmo periodo, incontdveis vezes, para
decidir sobre a concessdao de licencas ambientais, a aplicagdo de penalidades, bem como

discutir e propor normas de controle e protecao do meio ambiente (RIBEIRO, 2002).

Presume-se que a criagdo da COPAM, com evolugdes na organizacdo administrativa e

or¢amentdria, tenha produzido impactos sobre o meio ambiente.

No ambito do legislativo estadual, a Assembléia Legislativa do Estado de Minas Gerais, em
27 de agosto de 1974, constituiu uma comissdo especifica para tratar de temas ligados ao
meio ambiente. A Comissao Permanente de Defesa do Meio Ambiente tinha, entre outras,
atribuicdo de manifestar-se sobre assuntos atinentes a defesa e saneamento do meio
ambiente, especialmente o combate a poluicdo. Em 1990, por meio do novo regimento
interno, esta Comissdo passou a denominar-se Comissdo Permanente de Meio Ambiente e

Recursos Naturais.

Em 1997 essa Comissdo teve suas atribui¢des ampliadas, passando a conter os seguintes
topicos: politica e direito ambiental; preservacdo da biodiversidade; protecao, recuperacao e
conservacao dos ecossistemas; controle da poluicdo e degradacdo ambiental; protecdo da
flora, fauna e paisagem; educacdo ambiental e politica de recursos atmosféricos, hidricos,

energéticos, minerdrios, de solos e bidticos (MINAS GERAIS, 1997).
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Nos anos de 1999 e 2000 foram apreciados 29 Projetos de Lei na Comissdo Permanente de
Meio Ambiente e Recursos Naturais; todavia, ao longo dos trinta anos de existéncia e,

segundo critérios do Legislativo mineiro, apenas 38 projetos foram considerados relevantes.

Em 1979, o Programa de Cooperacdo Técnica com os Municipios para Defesa do Meio
Ambiente — PRODEMAM, em Minas Gerais, iniciou o processo de municipalizacdo da
politica publica de Meio Ambiente. Segundo Lemos (1981), o Estado de Minas Gerais, a
época, era o Estado em que havia o maior nimero de conselhos municipais instalados no

Pais (44), seguido pelos Estados de Sao Paulo (14) e Rio Grande do Sul (5).

Ao longo dos anos foram criadas centenas de conselhos municipais, principalmente apds a
Constituicdo de 1988, que ressaltou a competéncia municipal para legislar sobre assuntos
de interesse local. Segundo registros da FEAM, em Minas Gerais ja foram criados 320
conselhos municipais, ndo estando disponiveis avaliacdes qualitativas. Assim, deduz-se que
houve também investimentos significativos no ambito municipal, principalmente se

considerar o somatorio dessas centenas de iniciativas.

Investimentos também foram feitos no setor académico para a consolidacdo da capacitacao
instalada, criacdo de disciplinas e cursos de graduagdo, extensdo e pds-graduagdo para
formagdo e treinamento de mdo de obra especializada. Além disso, o setor produtivo,
publico e privado, viu-se obrigado a fazer investimentos em estudos, projetos,
desenvolvimento tecnoldgico, equipamentos de controle e sistemas de gestdo ambiental

para se adequar aos novos dispositivos legais.

Os demais 25 Estados da Federacdo e o Distrito Federal, em estdgios diferenciados,
implantaram politica puiblica de meio ambiente, hoje todos possuindo um 6rgdo colegiado
de politica ambiental, organizacdes técnicas e or¢amento préprio, assim como o Governo
Federal que em 1973 havia criado a SEMA, dando inicio a institucionalizacdo da politica
nacional de meio ambiente, ainda que sua consagraciao viesse a ocorrer somente anos mais
tarde com a Lei Nacional de Meio Ambiente, de 31 de agosto de 1981, que criou o

Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA; a criacdo do Instituto Brasileiro de
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Meio Ambiente e Recursos Renovaveis — IBAMA em 1989, e do Ministério do Meio

Ambiente em 1992.

No Semindrio para Desenvolvimento de Servicos de Protecdo Ambiental na América
Latina (ISRAEL, 1994) verificou-se que houve também nesse continente americano intenso
movimento de implementagdo de politica publica de meio ambiente nos anos de 1980, nos
niveis nacional e regional, com implantacdo de estruturas organizacionais e dotacdes

orcamentarias com vistas ao controle da poluicdo e a preservacdo dos recursos naturais.

E de se esperar que todos esses esforcos - politicos, administrativos e orcamentérios,
traduzidos em leis, decretos e outros atos normativos, estruturacdo de organizacdes,
investimentos em contratacdo e treinamento de pessoal, em material permanente e de
consumo, enfim criac@o, instalagdo e funcionamento da mdaquina administrativa para a
implementacdo da politica publica de meio ambiente -, tenham produzido impactos sobre o
meio ambiente. A avaliacdo desse esfor¢o torna-se fundamental para o conhecimento de
fatores como eficiéncia, eficicia e efetividade das atividades desenvolvidas, corrigir rumos

e subsidiar os tomadores de decisio.

Faz-se mister saber se todo esse esforco vem resultando em melhoria ambiental, e em que

magnitude essas eventuais alteragdes estariam ocorrendo.

A abordagem pretendida € desenvolver método e testd-lo na avaliacdo de desempenho da
politica publica de meio ambiente praticada em Minas Gerais, que obteve seu documento
legal principal com a publicacdo da Lei n° 7.772, em 8 de setembro de 1980 e pelos
instrumentos por ela introduzidos: normas e padrdes; exame prévio de impacto ambiental e

licenciamento; e penalidades administrativas.
Como proceder a essa avaliacido?

O Grupo de Saneamento que elaborou proposta metodoldgica para a avaliagdo das acdes de

saneamento do Projeto Alvorada (FUNASA, 2002) ressalta:
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A complexidade desse cendrio de investimento, que envolve a questdo
intersetorial e de entrelacamento de politicas publicas especificas, vem
apontando para a necessidade de realizacdo de um estudo sist€émico com
base cientifica para a avaliacdo dessas a¢des de saneamento. No cendrio
apresentado, identifica-se caréncia de método de avaliacdo dos impactos
dessas agdes de saneamento, incluindo-se ai a escolha de indicadores
especificos e estrutura de base permanente.

Essa caréncia também se verifica na discussdo da avaliacdo de desempenho de politica
publica de meio ambiente, pois em se tratando da drea ambiental o cendrio é tdo ou mais

complexo.

A tendéncia para a utilizacdo de métodos para avaliacdes de processo e de implantacdo de
politicas especificas tem sido preferencialmente os de cardter quantitativo, pois acredita-se
que as andlises numéricas apresentam maior facilidade de comparabilidade e de

comunicagao.

Neste trabalho procura-se responder as seguintes perguntas:

= E possivel desenvolver um método quantitativo para avaliar o desempenho de politicas

publicas de meio ambiente?

= Como avaliar se uma politica publica de meio ambiente foi ou € relevante para o
ambiente ecologicamente sadio em termos de qualidade do ar, dgua, solo, fauna e flora,

sadde ou bem estar do homem?

= Quais sdo os resultados de sua aplicacdo em Minas Gerais, apds 25 anos de COPAM?

A discussao dessas questdes pode também ajudar a responder a um questionamento mais

abrangente, inclusive nos paises de economia central:
Qual € o papel apropriado do Estado na implementag¢do da politica de meio ambiente?

Segundo Stavins (1998), estudioso da politica de meio ambiente americana, esta questao

para ser compreendida melhor deve ser decomposta em trés perguntas:
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= Qual € o grau apropriado da atividade governamental?
* Que forma deveria ter essa atividade?
= A qual nivel de governo deveria ser delegada a responsabilidade?

Este autor defende que a politica de meio ambiente € uma questdo abstrata, ndo devendo ser
interpretada de forma restrita como apenas defini¢do de normas e padrdes. Ele diz, por
exemplo, que a questdo ndo pode se restringir as avaliagdes absolutas como a redugdo de
oito, dez ou doze milhdes de toneladas de um determinado poluente por ano, mas sim
quanto de redugdo desse poluente seria suficiente para que a qualidade do ar ou das dguas
fosse satisfatoria; e mais, o quanto seria satisfatorio considerando-se inclusive as limitagoes
de recursos, que poderiam ser mais otimizados em outras dreas com melhor relagdo custo/

beneficio ambiental.

Assim, o método desenvolvido procurou priorizar a avaliacdo da reducdo do impacto —
medi¢des de qualidade do meio; e ndo do aspecto ambiental — medi¢des da geracdo de
poluentes. Ressalte-se que o presente trabalho buscou desenvolver um método de avaliagdao
de desempenho, havendo sempre uma relativizacdo a partir de indicadores, sendo no seu
processo de escolha e ponderacdo que se buscou dar forma a questdo abstrata dos valores

subjetivos relativos a qualidade ambiental.

As normas e os padrdes ambientais foram os referenciais iniciais adotados, uma vez que
sdo estabelecidos em funcdo da prote¢do dos seres vivos com uma margem de seguranca,
ainda que muitas vezes sejam questionados, principalmente por economistas, dizendo que

as bases desses padrdes ndo estdo claramente definidas (STAVINS, 1998).

A partir da andlise dos referenciais iniciais e dos indicadores - definidos por meio do
método de pesquisa Delphi com especialistas — pretendeu-se reduzir a subjetividade e

desenvolver um modelo de aplica¢cdo mais geral.

No que se refere a dimensdo do meio antrépico, o método ndo a considera de forma
detalhada, mas se atem a parametros relacionados diretamente a qualidade ambiental

propriamente dita - ar, dgua, solo, fauna e flora - uma vez que para considerar os fatores
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socios econdmicos de forma mais abrangente, o método desenvolvido poderia ser acoplado

ao Indice de Desenvolvimento Humano — IDH ou o de desigualdade Gini.

Para o desenvolvimento do método de avaliacdo de desempenho foram considerados, ainda,
os principios da ISO 14031, que dispde sobre avaliagdao de desempenho ambiental, como
também outras metodologias ja disponiveis para avaliacdes por meio de indicadores que
quantificam os resultados desejados, a exemplo do modelo estado/pressdo/ resposta, da

Organizagdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE.

Apesar de a avaliacdo de politicas publicas no Brasil jd contar com mais de vinte anos de
estudos, a bibliografia é escassa e divergente em muitos aspectos. Ainda nao hd consenso a
respeito de estabelecimento de metodologias amplamente aceitas sobre a melhor forma de
medir o sucesso ou fracasso das politicas publicas, nem tampouco sobre a melhor maneira

de aplicar e interpretar indices de eficiéncia ou eficicia (BATTAGGIA, 1998).

A originalidade do projeto consiste no desenvolvimento de método que se constitua em
instrumento para a avaliagdo de desempenho de politica publica de meio ambiente em
paises em desenvolvimento, baseada em indicadores, ndo apenas adequados as suas
realidades sociais e econdmicas, mas também aos dados disponiveis. Essa avaliagdo podera
atender ndo apenas as chamadas politicas ambientais (politicas explicitas), mas também as
outras politicas setoriais que possam produzir impactos no meio ambiente (politicas

implicitas).

A pesquisa além de procurar contribuir para o conhecimento e para o avango técnico na
area de avaliacdo oferece um efetivo instrumento de avaliacdo de desempenho, que poderd
ser utilizado como um orientador de correcdo de rumos para as politicas publicas da area

ambiental dos diversos Estados da Federacdao e mesmo de outros paises.

O presente trabalho permite ainda verificar, por meio do método proposto, avaliacdes com
resultados que representem balancos de acdes de mais de duas décadas na drea ambiental
no Estado de Minas Gerais, podendo contribuir para a evolugdo da politica ambiental e

subsidiar os tomadores de decisao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver, aplicar e testar método para avaliacdo de desempenho de politica ptblica de

meio ambiente em paises em desenvolvimento.

2.2  Objetivos especificos

= Estabelecer indicadores de desempenho ambiental, apropriados a realidade de paises

em desenvolvimento, para subsidiar a avaliagdo de politica ptiblica de meio ambiente.
= Estabelecer padroes de desempenho para atuarem como fatores de comparagao.

= Avaliar criticamente a metodologia desenvolvida com vistas aos ajustes necessarios ao

modelo e a sua aplicabilidade mais universal aos paises em desenvolvimento.

= Analisar os resultados decorrentes da sua aplicacdo visando a contribuir para eventuais

revisdes nas politicas e defini¢des de investimentos e realinhamentos necessarios.

= Proceder a avaliacdo de desempenho da politica ptiblica de meio ambiente no Estado

de Minas Gerais, para o periodo de 1977 a 2003.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A implementacao da politica de meio ambiente no Brasil
3.1.1 O contexto historico e politico

O modelo de gestdao ambiental no Brasil foi desenvolvido a partir de conselhos de meio
ambiente e tem apresentado avangos no que tange a democratiza¢do na implementacdo de

uma politica publica, pela participagcdo dos varios grupos de interesse.

Segundo o Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID (2002), ha muitos Conselhos
na América Latina que sdo participativos e facilitadores do didlogo social, principalmente
nos setores da saude, educagdo e cultura, mas em nenhum caso tém o nivel deliberativo e de
descentralizacdo, e nem a intensidade de participacdo social, alcangada pelos Conselhos
ambientais brasileiros. Esses Conselhos estdo sendo considerados exemplos de auto-
limitagdo da autoridade governamental, com alto grau de controle social, dotados de

transparéncia, o que confere uma legitimidade inédita as decisdes do setor s6cio-ambiental.

No entanto, as politicas publicas brasileiras foram sempre marcadas pela hegemonia de

grupos de interesses pertencentes as classes dominantes e pela centralizacgao.

Desde os tempos de Coldnia, o Brasil foi um pais caracterizado por uma administragcdo
centralizadora. A Republica proclamada nos fins do século XIX herdou a estrutura de um
Estado fortemente centralizado no passado colonial e mondrquico. As suas bases
federativas ndo foram as mesmas de outras federa¢des - como, por exemplo, os Estados
Unidos da América, onde treze ex-colonias criaram um poder central, outorgando-lhe
poderes, ou a Alemanha, onde o federalismo se iniciou com a Republica de Weimar a partir
da unido de varios estados autdbnomos. No Brasil, ao contrario, foi o estado unitario, o
poder central, que delegou as provincias - depois transformadas em estados - poderes e
competéncias. Portanto, a nossa histdria federativa ndo € a de unidades autdbnomas que
constituem uma Federacdo, mas de um estado unitdrio que transforma suas provincias em
estados, delegando-lhes alguns poderes. Isso certamente ajuda a explicar o cariter

fortemente centralizador da histéria politico - administrativa brasileira (RIBEIRO, 2002).
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A Revolugdo de 1930 foi o marco divisério entre a Primeira Republica - ou Reptiblica
Velha - e a Republica Nova. Essa revolu¢do e os anos que se seguiram arraigaram a
supremacia do poder central sobre o poder dos estados. Getilio Vargas assumiu o poder

dissolvendo o Congresso Nacional, as Assembléias estaduais e as Camaras municipais.

Além disso, observa-se que foi principalmente a partir da década de 1930 que a
centralizacdo no nivel federal tornou-se cada vez mais cristalizada, ndo apenas pela
arrecadacdo majoritdria de tributos nesse nivel, mas também pelo fortalecimento
institucional por meio da criagdo de 6rgdos administrativos e de formagdo de técnicos para
responder as novas demandas advindas das grandes transformacdes que passaram a ocorrer,

em virtude dos processos acelerados de industrializacdo e de urbanizagao.

Ao q2ue tudo indica, a centralizacdo foi uma constante ndo apenas no Brasil, mas em toda a

América Latina. E Hommes (1995) quem afirma:

A América Latina foi tradicionalmente gerida através de formas de
governo altamente centralizadas e hierdrquicas [...]. Essa tradicdo de
poder centralizado e burocritico determinou a evolugdo institucional da
América Latina e pode ser responsdvel pelo enorme ‘“gap” entre a
América do Norte e do Sul. [...] O modelo centralizador também inibiu o
desenvolvimento de instituicdes civicas de base comunitdria, porque criou
uma forte dependéncia das comunidades em relacdo ao governo central e
as suas institui¢des.

No Brasil essa questdo foi bastante evidenciada pela figura dos ”coronéis” - chefes politicos
locais ou regionais - que detinham o poder de acesso aos poderes constituidos, notadamente
ao poder central. Apds a Era Vargas o clientelismo foi se adaptando aos novos tempos € o
“coronelismo” passou a ser desenvolvido pelas representacdes regionais no Congresso
Nacional. Até hoje parte da populacdo brasileira acredita que a principal funcdo dos
deputados federais seja obter recursos para obras € investimentos em suas regides em

detrimento das atividades legislativas e de fiscalizagdo do executivo.

A centralizacdo da arrecadacdo tributdria sempre favoreceu a concentracdo de poder no

nivel federal, aumentada durante o Regime Militar.

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 10



Como bem enfatiza Arretche (1996):

Durante o Regime Militar inaugurado em 1964, a concentracdo dos
recursos fiscais e a formagdo de agéncias encarregadas da formulacdo de
politicas nacionais na Unido alcangaram niveis sem precedentes. De
acordo com uma forma de Estado inaugurado nos anos 30, o governo
federal ampliou sua capacidade de extracdo de recursos financeiros (seja
pela reforma tributdria de 1966, seja pela ampliacdo da capacidade de
obtencdo de recursos via fundos extra or¢amentdrio) bem como expandiu
significativamente o volume de empresas estatais, de érgdos publicos de
regulacdo da atividade econdmica e de agéncias federais encarregadas da
prestacdo de servigos sociais.

Essa grande centralizacdo tributdria ndo significava, todavia que os estados e municipios
brasileiros ficassem sem recursos, pois parte deles eram transferidos pela Unido, que,
entretanto, vinculava as despesas. O problema consistia na falta de autonomia dos estados e

municipios para decidirem sobre a aplicagao dos recursos.

Outro ponto relevante referia-se aos critérios de repasse das verbas federais, ou melhor, a
falta de critérios, privilegiando aliangas politicas ou interesses privados em detrimento de
demandas sociais. Foi nesse periodo que houve investimentos macigos de infra-estrutura a
custos elevadissimos, algumas inclusive de prioridade duvidosa, sem nenhum tipo de

controle social (RIBEIRO, 2002).

No inicio dos anos 1970 o governo federal anunciava indices de crescimento econdmico
animadores, que foram traduzidos como o “milagre brasileiro”, reprimindo a exposicao das
mazelas sociais e as insatisfacdes politicas, perseguindo brutalmente as vozes discordantes.
O pais vivia um regime de excecdo e as organizacdes civis que se levantaram para a defesa
dos interesses sociais foram perseguidas, quando ndo dizimadas, assim como as vozes de
intelectuais, politicos, liderancas operdrias, estudantis e de movimentos populares em geral,

foram caladas.

O clima repressivo que dominava o Pais tornava quase herdica qualquer
organizacdo auténoma da sociedade civil que ndo agisse sob o guarda-
chuva da Igreja Catdlica (VIOLA,1987).
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Entretanto, cabe observar que o grande desenvolvimento da burocracia federal nesse
periodo teve reflexos importantes na capacidade administrativa instalada dos estados e

municipios.

Segundo Martins (s.d.), citado por Arretche (1996), no periodo de 1961/1976 surgiram 119
empresas publicas na Unido e 147 nos estados e municipios. Muitas empresas de energia,
telecomunicacdo, saneamento e habitacdo foram criadas no modelo, tendo de um lado
orgios federais planejando e financiando e, de outro, Orgdos estaduais € municipais

executando.

Como jd dito anteriormente, o grande problema residia na falta de autonomia dos estados e
municipios para definirem suas prioridades e na total auséncia de controle social. Esse
quadro tornava-se ainda mais critico se se considerar que, aquela época, os governadores
dos estados e os prefeitos das capitais e de outras cidades estratégicas eram nomeados pelo

poder central.
E Arretche (1996), citando Riker ,(1987), ainda quem afirma:

Durante o regime militar, as relacdes intergovernamentais dos Estados
Brasileiros eram, na prédtica, muito mais proximas as formas que
caracterizam um Estado unitirio do que aquelas que caracterizam as
federacdes. Com efeito, governadores e prefeitos das capitais e de cerca
de 150 cidades de médio e grande porte foram destituidos de base prépria
de autonomia politica: selecionados formalmente por eleicdes indiretas e,
de fato, por indicacdo da cupula militar, sua autoridade politica ndo era
derivada do voto popular. Além disso, todos os governadores e prefeitos
detinham escassa autonomia fiscal: a centralizacdo financeira instituida
pela reforma fiscal de meados dos anos 60 concentrou os principais
tributos nas maos do governo federal e, ainda que tenha ampliado o
volume da receita disponivel dos municipios, uma vez realizadas as
transferéncias, estas estavam sujeitas a estritos controles do governo
federal. Finalmente, os governadores ndo tinham autoridade sobre suas
bases militares, uma vez que as policias militares estaduais foram
colocadas sob o controle do Exército nacional. Ora, relacdes
intergovernamentais desta natureza caracterizam os estados unitdrios, nos
quais o poder politico no plano local é uma delegacdo do governo central,
fonte exclusiva da autoridade politica.
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Esse periodo € lembrado até hoje como os “anos de chumbo”. O Pais vivia um paradoxo
aparente: de um lado a euforia da propaganda governamental com o acelerado
desenvolvimento de uma nova era industrial e a modernizacdo com as novas infra-
estruturas e, do outro, o aprofundamento do fosso social e a degradagdo dos recursos
naturais. Foi desse periodo, por exemplo, as obras da Rodovia Transamazonica, sem que se

levasse em conta nenhuma consideracao ambiental.

Nesse contexto de industrializacdo, exploragdo de recursos naturais e expansao da fronteira
agricola a qualquer custo, somada a urbanizacdo acelerada, sob o jugo de um governo
fortemente centralizador e autoritario, o Pais assistiu a comunidade internacional discutir,
pela primeira vez, em 1972, a questdo ambiental em uma reunido das Nacdes Unidas, em

Estocolmo.

3.1.2 O Brasil na Conferéncia das Nac¢ées Unidas

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente - realizada em Estocolmo, em
1972 - contou com a participagdo de 1.200 delegados, representantes de 114 nagdes, sendo
a maioria de nivel ministerial. Apenas dois chefes de Estado compareceram: Olaf Palme, da

Suécia, e Indira Ghandi, da India (STARLING, 1998).

Da participacdo do Brasil em Estocolmo restou a imagem negativa da representacdo do
governo brasileiro que, conforme amplamente divulgado, convidou os poluidores a vir ao
Pais para participarem da construg¢do do progresso, apesar do relatério de autoria do Chefe
da Delegacdo - Ministro José Costa Cavalcanti - descrever a importancia da delegacdo
brasileira nas fases preparatérias e de realizacio da Conferéncia e a incompreensdo da

imprensa, o que teria motivado seus ataques (CAVALCANTI, 1972):

Notou-se, desde o inicio da Conferéncia, uma tendéncia, manifestada,
sobretudo na imprensa, de procurar atribuir a certos paises uma atitude de
intransigéncia que estaria pondo em risco as possibilidades de sucesso da
reunido. A delegacdo do Brasil foi considerada por alguns um bom alvo
para esses movimentos da opinido talvez em fungéo de sua atuacdo firme
e decidida durante o periodo preparatério, e pelo fato de haver o Chefe da
delegacdo brasileira, ao discursar, ter apresentado as principais teses
politicas dos paises em desenvolvimento, tais como:
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I- O principio de que o 6nus maior da despoluicdo e de controle da
poluicdo cabe aos paises desenvolvidos, maiores responsdveis pela
deterioracdo do meio ambiente.

2- A tese da soberania nacional sobre os recursos naturais, e da
responsabilidade sobre o seu uso racional em contraposicio a tese de
administragdo internacional.

3- A tese da politica demogréafica como de inteira responsabilidade
nacional.

4- A tese de que o desenvolvimento econdmico € a melhor solugido para
os problemas ambientais dos paises pobres.

5- A tese de que ndo se pode limitar a acdo de um pais a base do
desconhecimento ou do conhecimento incompleto, sé se admitindo
nesses casos, como acdo, a pesquisa e andlise e o levantamento de
novos dados.

6- A tese de que o principal problema com relagdo a recursos naturais
nao € necessariamente sua exaustio, mas, ao contrario, a insuficiéncia
de demanda internacional para a oferta atual e potencial de matérias
primas.

O forte nacionalismo brasileiro e a defesa intransigente de priorizar o crescimento dos
paises em desenvolvimento em contraponto as teses de criacdo de instituicdes
internacionais para a gestdo de recursos naturais considerados estratégicos para o Planeta

colocaram o Brasil em destaque negativo.

O Ministro Costa Cavalcanti acusa, em seu relatorio, além da imprensa, algumas
delegacdes de tentarem apontar, injustamente, o Brasil como lideranca negativa na

Conferéncia.

Segundo esse relatorio, houve quatro reunides preparatorias: trés em Nova York e uma em
Genebra, no periodo de margo de 1970 a margo de 1972, analisando vasta documentacdo de
68 paises, quando as principais preocupacdes da comunidade internacional eram relativas a
racionalizacdo do aproveitamento dos recursos naturais e com a poluicdo atmosférica e
marinha, esta posta em relevo pelos sucessivos acidentes com petroleiros € com operacoes
de perfuracdo da plataforma continental. Na opinido do Ministro Costa Cavalcanti havia

também motivacdes de natureza estritamente politica, pelo menos no que dizia respeito aos
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Estados Unidos, que poderiam encontrar na campanha ambiental um derivativo apropriado

para os insucessos da guerra do Vietnam e para os problemas sociais internos.

Um dos primeiros embates relatados refere-se a proposi¢ao de controle populacional como
pressuposto ao equilibrio ambiental, que a delegacdo brasileira viu com desconfianca,
acreditando ser o objetivo dessa proposta procurar um equilibrio demografico satisfatorio
nos paises desenvolvidos, mas, por outro lado, de promover indiscriminadamente o
controle populacional do denominado Terceiro Mundo. Além disso, os modelos
matematicos utilizados foram alvo de polémica, acusados de exagerarem o fator
exponencial das taxas de crescimento demogréfico e de sub-dimensionarem os recursos
naturais disponiveis, ndo considerando devidamente tanto as reservas previsiveis como os

efeitos das inovagdes tecnoldgicas (CAVALCANTI, 1972).

Pode-se observar ainda, quais deveriam ser as prioridades na visdo oficial do governo
brasileiro a época, em trechos do relatério como “[...] as situacdes que se poderiam
considerar como problemas ambientais tipicos sdo encontrados quase exclusivamente nos
paises desenvolvidos e, em suas formas mais notdrias, se associa a determinadas condicoes

de desenvolvimento industrial.”

A delegacdo brasileira acabou por assumir uma posi¢do de lideranca entre os paises em
desenvolvimento, defendendo as prioridades de crescimento, exploracdo de recursos
naturais e industrializagdo, ainda que o relatdrio cite “... isto sem prejuizo de uma atengao
para com os problemas ambientais que seja realmente compativel com as aludidas

prioridades, tanto a curto como a médio e longo prazo.”

A politica econdmica do governo defendia a tese de que era preciso primeiro fazer crescer o

bolo” para depois reparti-lo e, nesse sentido, o governo acreditava também que as
prioridades eram o desenvolvimento do parque industrial e a expansdo da fronteira agricola,
considerando secunddrias as externalidades decorrentes da polui¢do e do esgotamento dos

recursos naturais.

Dessa forma, a proposta de congelamento do processo de desenvolvimento do chamado

Clube de Roma e publicagcdes como The Limits to Growth (1972) de um grupo do
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Massachusets Institute of Technology — MIT e The Blueprint for Survival (1972), elaborado
por cientistas ingleses, foram consideradas pela delegacdo brasileira como ameacgas
permanentes para os paises que dispunham das maiores reservas naturais, pois se acreditava
que isso poderia significar esfor¢os para internacionalizacdo de grandes dreas virgens do

planeta.

A participacdo brasileira era marcada pela atitude de atencdo e cautela a fim de evitar que
fatores externos interferissem negativamente no processo de desenvolvimento. “Uma
posicdo de equilibrio em que nem se ignorem os problemas ecoldgicos, nem se lhes dé
importancia excessiva, fez-se pois necessdria e inspirou a atuagdo da Delegacdo do Brasil a

Conferéncia” (CAVALCANTI, 1972).

Os representantes brasileiros passaram a liderar nas reunides preparatorias a tese de que a
Conferéncia deveria ser essencialmente conceitual, desejando afastar a possibilidade de
endosso formal a qualquer tipo de projeto de convencgdo, alegando a falta de experiéncia
para a codificacdo internacional na drea do meio ambiente. Na questdo relativa ao
aproveitamento de recursos naturais, 0s interesses nacionais, em termos econdmicos e de
seguranga eram tao prioritdrios, que qualquer abertura para uma sistemdtica com previsiao
de consulta, em termos ambientais, para projetos considerados de desenvolvimento, era
simplesmente inaceitavel. “Foi, alids, precisamente a posi¢do cautelosa e atenta, mas
também construtiva, do Brasil que modificou praticamente a concepc¢io da Conferéncia, de
modo a orientd-la no sentido dos interesses dos paises em desenvolvimento.”

(CAVALCANTI, 1972).

A Conferéncia ocorreu em Estocolmo no periodo de 5 a 16 de junho de 1972, assumindo
caracteristicas politicas e conceituais, retirando propostas de acdo internacional que
previam controles com coordenadas cientificas e ajustamentos em agdes nacionais, tendo

sido aprovadas mais de uma centena de recomendacdes, agrupadas em seis temas.

No Tema I, que tratou de planejamento e administracdo de nucleos humanos para melhoria
da qualidade ambiental - foram aprovadas 18 recomendag¢des. O Brasil votou contra duas

delas: a que chamava atengcdo dos Governos para a necessidade da consulta bilateral ou
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regional quando as respectivas condi¢cdes ambientais ou planos de desenvolvimento possam
ter repercussdes em um ou mais paises vizinhos, e a que propunha a ampliagdo da
assisténcia a Governos pela Organizagdo Mundial de Saide - OMS e outras agéncias, no
campo do planejamento familiar e da pesquisa no campo da reprodug@o humana, para evitar
as conseqiiéncias da explosdo demografica sobre o ambiente humano. Entretanto ambas

foram aprovadas.

No Tema II — Administracdo dos recursos naturais - a polémica ficou por conta do apoio do
Brasil ao Japdo contra a moratodria irrestrita de 10 anos para a pesca da baleia. O Japao
defendeu a restricdo apenas as espécies que estivessem ameacadas, mas sem sucesso. O
Brasil justificou-se dizendo estar informado sobre trés espécies de baleia com
superpopulacdo. Na questdo das dguas, o Brasil viu com desconfianca a proposta de criacio
de comités de bacias hidrograficas internacionais € emendou com sucesso “ou outro
mecanismo apropriado”. No tépico energia, o Brasil envolveu-se em uma polémica com a
Austrdlia: esta havia proposto que além da realizacdo de exames sistemdticos apds a
execucdo de projetos com aproveitamento de recursos naturais, também se tornassem

obrigatdrios exames prévios a execugao.

Com grande trabalho de explica¢do aos australianos para mostrar-lhes a
inviabilidade de qualquer projeto caso perdurasse sua emenda, conseguiu
o Brasil afinal que a propria Austrdlia reabrisse o assunto quando da
aprovacdo do Relatério da Segunda Comissdo, e introduzisse emenda
substitutiva que ndo apenas diluiu inteiramente o perigo de sua emenda
anterior, mas também deixou claro que esses exames prévios a
implementacdo de projetos s6 seriam feitos quando vidveis em conjunto
com Governos interessados (CAVALCANTI, 1972).

O Tema III referiu-se a identificacdo e controle de poluentes de amplo significado
internacional. As recomendacdes aprovadas nesse Tema, de modo geral, coincidiam com o
pensamento da delegacdo brasileira, pois versavam no sentido de aprofundar o
conhecimento no campo da polui¢do, por meio de pesquisas cientificas e no estudo de
padrdes para a protecdo do organismo humano, especialmente de poluentes encontrados no

ar, nas dguas e nos alimentos.

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 17



No Tema IV — Aspectos Educacionais de Informacao, Sociais e Culturais dos Assuntos de
Meio Ambiente — foram aprovadas vérias recomendacdes sobre programas de capacitacgao,
levantamento, difusdo e intercambio de informagdes e de sensibiliza¢do da opinido publica,
inclusive a adocdo do dia cinco de junho como o Dia Internacional do Meio Ambiente.
Nesse tema, a tnica proposta que gerou polémica, € ndo foi aprovada, foi a de criacdo de
uma Universidade Internacional sobre Meio Ambiente, apresentada pelo Panamd com
apoio da UNESCO. A proposta foi considerada pouco eficiente. Ressalta-se, ainda, a
recomendacgdo IV-111 que versa sobre a elaboracdo de relatérios periddicos dando conta da
evolucdo das condi¢cdes do meio ambiente, destacando a importincia de programas com

indicadores.

Para o Tema V — Desenvolvimento e Meio Ambiente — prevaleceu a tese da representacao
brasileira de soberania nacional, tendo as recomendagdes sido restringidas a cooperacdo

regional, transferéncia de tecnologia e financiamentos internacionais.

Em Estocolmo, o maior problema consistiu no fato de que a absoluta
maioria das decisdes a serem tomadas para a compatibilizacdo entre
desenvolvimento e meio ambiente pertencia a esfera da soberania
nacional. A decisdo de nio se tocar em recomendagdes de cardter nacional
esvaziou esse problema de seu significado, simplificando sensivelmente
os debates (CAVALCANTI, 1972).
O Tema VI que tratou das conseqiiéncias institucionais das propostas de acdo no plano
internacional, segundo o relato do Ministro Costa Cavalcanti, prevaleceu inteiramente a
orientacdo desejada pela delegacdo brasileira. O texto base foi elaborado por representantes
das delegacdes da Suécia, Brasil, Estados Unidos e Quénia. As principais recomendagdes

foram para a criagdo de programa que veio a ser o Programa das Nacdes Unidas para o

Meio Ambiente - PNUMA, com sede em Nairobi, Quénia, e fundo internacional.

Como conclusdo do relatério da participagdo da delegacdo do Brasil em Estocolmo em
1972, foi proposta a criagdo de uma Comissdo Permanente para Assuntos de Meio
Ambiente, a qual competiria apreciar a aplicabilidade ao caso brasileiro das recomendacdes

aprovadas.
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No Anexo 1 sdo apresentadas copias de trés versdes dos Principios da Declaracido sobre o
Meio Ambiente, aprovados em Estocolmo em 1972; a primeira, em portugués, divulgada
pela Assembléia Legislativa do Estado de Minas Gerais em 1975; a segunda, também em
portugués, divulgada pelo governo brasileiro (Ministério do Interior, Secretaria Especial do
Meio Ambiente, 1982) e a outra, em espanhol, pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente - PNUMA (1982). Estranhamente a versdo do Governo Federal se

interrompe no Principio 23, quando a original se estende até o 26.

3.1.3 Os acontecimentos pés-conferéncia

A insatisfagdo da sociedade brasileira com os maus resultados do regime militar e a
introducdo da discussdo da varidvel ambiental na nova ordem econdmica internacional

proporcionaram a criagdo de um novo canal de contestacdo: 0 movimento ambientalista.

[...] uma visdo da atividade politica e do campo politico partiddrio como
marcados pela impureza, desonestidade e corrupcdo, o que contrasta com
o cardter de pureza auto-atribuido a visdo ecoldgica do mundo e a
militancia ecologista (VIOLA, 1987).

Nesse movimento desembocaram setores universitarios, naturalistas, intelectuais, artistas,
comunidades afetadas por impactos locais, adeptos de outros movimentos que contestavam
o sistema de maneira geral, como foi o caso do movimento hippie e, também, ex-militantes

de organizagdes politicas de esquerda que combatiam sistematicamente o regime.

Entretanto, a consciéncia ambiental ndo se formava apenas na sociedade civil, mas também
nos quadros governamentais. Ainda que a tradicio da formagdo da burocracia publica
brasileira se pautasse principalmente pelo critério do favoritismo politico, houve a criagdao
de grupos executivos de efici€éncia administrativa em empresas publicas, fundacdes e
autarquias. Programas de capacitacdo de técnicos no exterior trouxeram para dentro do
governo, principalmente para esses Orgdos de administracdo indireta, novos quadros
sintonizados com a importancia da varidvel ambiental para o desenvolvimento (RIBEIRO,

2002).
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As pressdes internas, resultantes do ainda incipiente ambientalismo nacional, aliadas as
externas, principalmente pela preservacdio da Amazdnia, e a necessidade de se mostrar
como uma administracio moderna que incorporasse as suas politicas publicas essa nova
varidvel consagrada em Estocolmo contribuiu para que o governo brasileiro criasse, em fins
de 1973, o primeiro 6rgdo publico no nivel federal: a Secretaria Especial do Meio
Ambiente — SEMA, no ambito do Ministério do Interior, com competéncias especificas
para a protecdo e melhoria do meio ambiente, das quais destacamos as seguintes (LEMOS,

1981):

= acompanhar as transformagdes do ambiente por meio de técnicas de
afericdo direta e sensoriamento remoto, identificando as ocorréncias
adversas e atuando no sentido de sua corre¢ao;

= promover a elaboracdo e o estabelecimento de normas e padrdes
relativos a preservacdo do meio ambiente, em especial dos recursos
hidricos, que assegurem o bem-estar das populagbes e o
desenvolvimento econdmico e social;

= realizar diretamente ou colaborar com os 6rgdos especializados no
controle e fiscalizacdo das normas e padrdes estabelecidos;

= promover, em todos os niveis, a formagao e treinamento de técnicos e
especialistas em assuntos relativos a preservagdo do meio ambiente; e

= promover intensamente, por meio de programas em escala nacional, o
esclarecimento e a educac¢do do povo brasileiro para o uso adequado
dos recursos naturais, tendo em vista a conservagdo do meio ambiente.

A criacdo da SEMA parecia ser mais uma satisfacdo do Governo Federal as deliberagdes de
Estocolmo sem, entretanto, nenhuma ag@o concreta, até o evento da fabrica de cimento Itau,

do Grupo Votorantin, situada no municipio de Contagem, MG.

No inverno de 1975, a qualidade do ar — certamente agravada pelas condi¢des atmosféricas
de inversdo térmica — na regido que abrigava o mais importante parque industrial do Estado
de Minas Gerais, um dos mais importantes do Pais, gerou uma onda de protestos contra a
poluicdo atmosférica da fabrica de cimento, que apresentava grande visibilidade pelas
emissOes densas de material particulado. Apds tentativas frustradas de negociacdo, a
municipalidade de Contagem decidiu pela cassacdo do alvard e suspensdo do

funcionamento da industria até a colocagdo de dispositivos de controle.
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A resposta do Governo Federal foi imediata, editando o Decreto-Lei n® 1.413, de 14 de
agosto de 1975, que dispunha sobre o controle da poluicio do meio ambiente provocada
por atividades industriais, reservando exclusivamente a Unido determinar ou cancelar a
suspensao de estabelecimento industrial, cuja atividade fosse considerada de alto interesse

do desenvolvimento e da seguranca nacional.

Essa centralizac¢do passou a provocar grande demanda a SEMA e ao préprio Ministério do
Interior, obrigando-lhes a buscar respostas. As pressdes cada vez maiores da sociedade civil
e de alguns estados da federacdo, que jd se estruturavam no campo do controle da polui¢do,
desembocaram na elaboracdo e aprovagdo pelo Congresso Nacional da Lei n® 6.938 de 31
de agosto de 1981, que revogou o Decreto-Lei n° 1.413, dando competéncia aos Estados o

licenciamento e a fiscalizacao das atividades poluidoras e degradadoras do meio ambiente.

As politicas publicas sdo resultantes de demandas de grupos de interesses, devendo o estado
ser o poder interveniente e regulador. No Brasil a regulacdo da politica publica de meio
ambiente teve como base a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, denominada Lei

Nacional do Meio Ambiente, que adotou os seguintes principios e objetivos (BRASIL,

1981):

= Acdo governamental na manuten¢do do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado e protegido,

tendo em vista o uso coletivo;
= Racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da d4gua e do ar;
= Planejamento e fiscaliza¢do do uso dos recursos ambientais;
= Protegdo dos ecossistemas, com a preservacdo de dreas representativas;
= Controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

= Incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a

protecdo dos recursos ambientais;
= Acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

= Recuperacio de dreas degradadas;
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= Protecdo de dreas ameacgadas de degradacdo; e

= Educagdo ambiental a todos os niveis do ensino, inclusive a educa¢do da comunidade,

objetivando capacita-la para a participagdo ativa na defesa do meio ambiente.

Em sintese, esses principios foram consagrados na Constituicdo Federal de 1988 que, no
seu Art. 225 garantiu que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e

futuras geragdes.”

A mesma legislacdo determinou objetivos, que prevéem deverem as atividades do setor
produtivo ser desenvolvidas em respeito a qualidade ambiental, definida por normas e
padrdes especificos, baseadas em conhecimento cientifico e desenvolvimento tecnoldgico

para a apropriacdo dos recursos ambientais, em consondncia com o desenvolvimento social.

Esses objetivos comuns as vdrias politicas de meio ambiente no contexto internacional
foram consagrados no relatério “Nosso Futuro Comum” (BRUNDTLAND, 1987), que
introduziu o conceito de desenvolvimento sustentdvel: utilizagdo dos recursos naturais para

a satisfacdo das necessidades atuais, sem comprometer a necessidade das geracOes futuras.

Esses objetivos sdo os seguintes:

= a compatibilizagdo do desenvolvimento econdmico social com a preservacdo da

qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico;

= a defini¢do de dreas prioritdrias de acdo governamental relativa a qualificacdo e ao
equilibrio ecoldgico, atendendo aos interesses da Unido, dos Estados, do Distrito

Federal e dos Municipios;

= 0 estabelecimento de critérios padrdes de qualidade ambiental e de normas relativas ao

uso e manejo de recursos ambientais;

= 0 desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas para o uso

racional de recursos ambientais;
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= a difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, a divulgacdo de dados e
informagdes ambientais e a formag¢do de uma consciéncia publica sobre a necessidade

de preservagdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecoldgico;

= a preservacdo e restauracdo dos recursos ambientais com vistas a sua utilizacdo
racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a manutencdo do equilibrio

ecoldgico propicio a vida; e

= aimposi¢do, ao poluidor e ao degradador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os
danos causados e, ao usudrio, da contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais
com fins econdmicos.

3.14 A génese da estrutura organizacional para a implementacao da politica
publica de meio ambiente no Brasil

Anteriormente a Conferéncia de Estocolmo (1972) pode-se observar que as questoes
ambientais eram tratadas no Pais de forma fragmentada pela administragdo publica, tanto

no nivel federal como estadual.

Além da legislacdo federal — Cédigo das Aguas (1934), Cédigo Florestal (1967), Cédigo de
Mineragdo (1967) e Politica Nacional de Saneamento (Lei n°5357 de 17 de novembro de
1967) — verificava-se também, no nivel estadual, o surgimento de documentos legais e de

institui¢des que refletiam preocupagdes setoriais, em funciao de problemas regionais.

Em 1960 foi criada no Estado de Sao Paulo a Comissdo Intermunicipal de Controle de
Polui¢do do Ar e das Aguas — CICPAA, reunindo os municipios de Santo André, Sdo

Bernardo do Campo, Sdo Caetano e Maud, regido mais industrializada do pafs.

Em 1962 foram criados o Instituto de Engenharia Sanitaria no Rio de Janeiro - refletindo os
problemas advindos da falta de infra-estrutura de saneamento bdsico nas grandes
metropoles - e o Instituto Estadual de Florestas em Minas Gerais, denotando a preocupacao
com a devastacao do cerrado e das matas mineiras para produ¢do de carvao vegetal, insumo

importante para o setor siderurgico.
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Em 1967, no Estado de Pernambuco foi criada a Comissdo Estadual de Controle de

Poluicao Ambiental —- CECPA, da qual participavam vérios 6rgaos estaduais e a Marinha.

Em 1970, no Estado de Sao Paulo, foi criada a Diretoria de Controle da Poluicio das Aguas
do Fomento Estadual de Saneamento Béasico — FESB, no Ambito da Secretaria de Estado de
Obras e Servigo Publicos, e as atividades relativas ao controle da poluicdo atmosférica

tornaram-se competéncia da Secretaria de Estado da Saudde.

Ap6s a Conferéncia de Estocolmo, com a crescente conscientiza¢do sobre as questoes
ambientais, interna e externamente, a administragdo publica foi impelida a se preparar para
a politica publica explicita de meio ambiente, buscando uma visd@o mais abrangente dos

recursos naturais, de sua interacdo e dos modos de sua apropriacao.

Mesmo antes da criacio da SEMA no nivel federal, foram criados nos Estados de Sao
Paulo e da Bahia os 6rgdos ambientais precursores da institucionaliza¢do do setor no Pais.
Por meio da Lei n°118 de 29, de junho de 1973 (SP), foi criada a Companhia de Tecnologia
de Saneamento Bisico e de Controle de Poluicio das Aguas — CETESB, que teve sua
denominacdo alterada para Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental em 1976 e
passou a vincular-se a Secretaria de Estado de Meio Ambiente em 1987. Por meio da Lei n°
3163, de quatro de outubro de 1973 (BA), foi criado o Conselho Estadual de Protecio
Ambiental — CEPRAM vinculado a Secretaria de Estado de Planejamento, Ciéncia e
Tecnologia, tendo sido o primeiro Conselho de Meio Ambiente do Pais, ainda que criado

para funcionar basicamente como 6rgao normativo.

Entretanto, foi no bojo da reforma administrativa da fusdo dos Estados da Guanabara e do
Rio de janeiro, em junho de 1975, que surgiu pela primeira vez um colegiado de Meio
Ambiente com poderes deliberativos. E dessa época a criacio da Fundagdo Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente — FEEMA e da Comissdo Estadual de Controle Ambiental —
CECA com poderes deliberativos para concessdo de autorizagdes e aplicagdes de
penalidades. A CECA foi composta por sete membros do executivo estadual — Secretarios

de Planejamento, Sadde, Agricultura e Indistria e Comércio; Companhia Estadual de
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Aguas e Esgotos - CEDAE ; Superintendéncia de Rios e Lagos — SERLA; pelo Presidente
da FEEMA e mais um representante do 6rgao federal - SEMA.

Esse modelo de colegiado deliberativo para politicas publicas, concessdo de licencas e
aplicacdo de penalidades, dotado de poder de policia, apresentava-se como a solucio
adequada para a estrutura desenhada na reforma administrativa do novo Estado do Rio de
Janeiro, segundo um de seus formuladores. (LEMOS, 1981). Na estrutura proposta a época,
o orgdo executivo FEEMA deveria ser da administra¢do indireta - uma Fundacdo - o que
permitiria maior autonomia administrativa, mas sem poder de policia. Daf a necessidade de
um Orgdo da administragdo direta para concessdo de autorizacOes e aplicacdo de

penalidades.

Além disso, o modelo colegiado também apresentava a vantagem de minimizar os riscos de
corrup¢do, mais provavel na dimensdo fiscalizatéria quando o proprio fiscal aplica as
multas. Apesar da inten¢do, ndo houve abertura politica para a inclusdo de representantes
da sociedade civil nesse primeiro colegiado deliberativo da politica de meio ambiente no

Pais (LEMOS, 1981).

O CEPRAM criado na Bahia em 1973 tinha na sua composi¢do seis representantes do
governo estadual — Secretdrios de Planejamento, Ciéncia e Tecnologia; Saneamento e
Recursos Hidricos; Sadde; Minas e Energia; Agricultura; e Inddstria e Comércio; um
representante do governo federal — Ministério da Marinha; um representante do governo
municipal — Prefeitura da capital Salvador; um representante da Federacdo das Industrias do

Estado da Bahia e um técnico de notdria competéncia na drea de controle da polui¢do.

O executivo estadual possuia a maioria absoluta no Conselho, apesar de contemplar a
participa¢do de membros de outras esferas de governo federal e municipal. Ressalte-se que,
aquela época, tanto os governadores de Estado como os prefeitos das capitais eram

nomeados pelo poder central.

A participacdo de membros nao-governamentais era bem restrita - um era técnico de livre
nomeacdo do governador e, quanto ao outro, distinguir o poder econdomico do poder

politico, principalmente aquela época, nao era tarefa facil.
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E também importante registrar, em Santa Catarina, a criacio do Conselho Estadual de
Tecnologia e Meio Ambiente — CETMA e da Fundag¢do de Amparo a Tecnologia e ao Meio
Ambiente — FATMA por meio do Decreto n° 662 de 30 de julho de 1975. Esse Conselho
era composto pelo Secretario de Tecnologia e Meio Ambiente, que o presidia, pelo
Presidente da Fundagdo — FATMA - por representantes das Secretarias de Agricultura e da
Indistria e Comércio, das Universidades Federal e Estadual para o Desenvolvimento de

Santa Catarina.

Foi somente em Minas Gerais, com a criacio da COPAM, em 29 de abril de 1977, que
surgiu um colegiado normativo e deliberativo com a participacio da sociedade civil de uma
forma mais ampla, incluindo representante de entidades ambientalistas, ensejando maior

controle social na formulagdo e na implementagdo da politica puiblica de meio ambiente.

A COPAM foi concebida no ambito da criacdo da Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia, em um processo de discussdo politica muito importante para a modernizagao
do Estado, ao procurar resgatar a atividade de planejamento com base em varidveis como a

ciéncia, o desenvolvimento tecnoldgico e a utilizagdo racional dos recursos naturais.
Segundo Vargas (2001):

[...] Desde logo, partiu-se da consideracdo de que a futura Secretaria seria
realmente a coordenadora de um verdadeiro sistema, composto de todos
os orgdos do estado, entdo dispersos pelas diversas secretarias, que de
alguma forma estivessem envolvidos com o setor. O sistema estaria
centrado no conceito de desenvolvimento integrado e sustentivel,
segundo o qual todas as agdes econdmicas e sociais voltar-se-iam nao
somente para a criacdo de riqueza, pela agregacdo de valor (inclusive aos
bens imateriais ), mas o promovessem respeitando-se o meio ambiente. A
receita cldssica, envolvendo apenas a mera conjuncdo dos fatores
tradicionais de recursos humanos, naturais e de capital, ingredientes
convencionais das politicas desenvolvimentistas juntava-se a dimensdo
ambiental. Nao sé como indispensavel precaucdo, destinada a garantir a
qualidade de vida das futuras gera¢des, mas também para, concretamente,
coibir de imediato as agressdes correntes ao meio ambiente, ja fortemente
afetado por agdes provenientes do uso de tecnologias destrutivas,
estimuladas as vezes pelo préprio poder publico. [...] A politica ambiental
seria exercida prontamente pela criacio de uma Comissdo de Politica
Ambiental composta de trés segmentos da sociedade: os industriais,
representados pela Federacdo de Industrias, na qualidade de principais
responsdveis pela induistria de transformacgdo, utilizadores maiores de
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tecnologias pesadas; as associagdes ambientalistas; e finalmente, o estado
[...] Partimos, todos os envolvidos com a montagem do sistema, da
simples constatacdo de que, ao ser a tecnologia em geral origindria da
ciéncia, a principal responsdvel pelas agressdes ao ambiente, somente a
abordagem cientifica e tecnoldgica poderia solucioné-la. Esta “filosofia”,
hoje tdo evidente, ndo era explicitamente grande maioria; as politicas
dominantes partiam de visdo errdnea, inspirada nos paises ricos, onde o
grosso das infra-estruturas que caracterizam o progresso material e o
conforto ja haviam sido implantadas. Estradas, saneamento, abertura de
canais e lazer, tudo enfim que caracteriza boa qualidade de vida levava
esses paises a adocdo de uma visdo puramente “ecologista” do ambiental,
isolando-o da problemdtica do desenvolvimento, bloqueando de fato
quaisquer veleidades de avanco material de regides como a nossa. A
administracdo federal brasileira n@o escapava ao vezo apontado,
ocupando-se quase que exclusivamente da criacdo de grande nimero de
reservas ecoldgicas que, a mais das vezes, permaneciam abandonadas,
sem qualquer vigilancia ou uso para execug¢do de pesquisas que
justificassem sua implantagao.

A primeira acdo da COPAM ilustra bem o pensamento do Professor José Israel Vargas,
lideranga da implementacdo da politica publica de meio ambiente em Minas Gerais, que foi
o de intervir como 6rgdo regulador no processo de desmatamento de 70 hectares da mata do
Jambreiro, solicitado pela proprietdria, a mineradora Mineragdes Brasileiras Reunidas -
MBR. Para a Empresa, o desmatamento de uma das ultimas reservas na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte seria necessdrio para a construcdo de uma bacia de

retencdo de rejeitos de grandes dimensoes.

A solucdo foi o desenvolvimento de nova tecnologia de floculagdo de finos de minério, que
permitiu a redugdo das dimensdes pretendidas inicialmente, e preservar a mata que até hoje
se constitui em uma das principais reservas ecologicas do Estado. Pelo acordo estabelecido
a época, julho de 1977, coube a Empresa os encargos de manutencdo da reserva, onde hoje
funciona um Centro de Educacdo Ambiental, operado por uma Organizacdo Nao

Governamental - ONG, as expensas da empresa mineradora.

A Comissao de Politica Ambiental foi composta pelos Secretdrios de Estado Adjuntos de
Planejamento e Coordenacao Geral; de Industria, Comércio e Turismo; Saude; Agricultura;
e Seguranca Publica, além do Secretirio de Ciéncia e Tecnologia que a presidia; por
representantes do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Minas Gerais; da

Secretaria Especial do Meio Ambiente do Ministério do Interior — SEMA; pelo Presidente
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da Comissdo de Defesa do Meio Ambiente da Assembléia Legislativa do Estado; por
representantes da Federacdo das Industrias e da Associagdo Comercial do Estado de Minas
Gerais; por cientistas, tecnélogos, pesquisadores ou pessoas de notdrio saber, dedicados a
atividade de preservacdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida, em ndmero
de quatro, de livre escolha do Governador do Estado; e por representante de entidade para

protecdo e conservagdo do meio ambiente no Estado.

O colegiado de Minas Gerais inovava ao incluir a participagdo de representacdo de entidade

ambientalista e do Poder legislativo, além de grande representacdo do meio cientifico.

Ressalta-se ainda a participagdo minoritaria do executivo estadual (7) de um total de
dezesseis conselheiros. O pluralismo das representagdes, inclusive do ponto de vista
partidario — uma vez que nem sempre o parlamentar pertencia ao partido do governo -
induzia ao desenvolvimento da arte de negociar, de administrar conflitos, de construir um
pacto que permitisse a utilizacdo racional dos recursos naturais renovdveis e nao-
renovaveis, compatibilizando o desenvolvimento econdmico com a preservagdo do meio
ambiente. A Comissdo — COPAM se transformou em Conselho Estadual de Politica

Ambiental em 1988, mantendo a sigla COPAM.

O desenvolvimento desse modelo e de seu aperfeicoamento, por meio das experiéncias da
Bahia, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Minas Gerais, disseminou-se pelo Pais, passando a
ser adotado por outros estados: Sergipe (1978); Alagoas e Mato Grosso do Sul (1979); e
inspirando o Governo Federal a criar o Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA

em 1981.

Os Conselhos de Meio Ambiente no Brasil, em maior ou menor grau, constituem-se em
foros com participacdo governamental e de varios segmentos da sociedade civil, de forma

bastante pluralista, nos quais a discussdo dos contrdrios € o maior ganho.

A partir dai o Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA e os Sistemas Estaduais —
SISEMA estruturaram-se com base no modelo constituido por um Conselho normativo e

deliberativo, com participag¢do da sociedade civil que garantisse o controle social, e por um
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orgdo técnico — secretaria, fundacdo, autarquia ou empresa — que executaria a politica

ambiental definida.

O fortalecimento dos 6rgdos ambientais estaduais foi ainda determinado pela Lei federal n°
6.938 de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, ao

estabelecer as competéncias dos estados para conceder as licengas ambientais:

Art. 10: A construcdo, instalacdo, ampliacio e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
considerados efetivos e potencialmente poluidores, bem como os capazes,
sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de
prévio licenciamento de O6rgdo estadual competente (grifo nosso),
integrante do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, e do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente € Recursos Renovaveis — IBAMA,
em cardter supletivo, sem prejuizo de outras licencas exigiveis.

Em 1986, segundo Lemos (2002), havia conselhos estaduais de Meio Ambiente nos
Estados do Amazonas, Alagoas, Bahia, Paraiba, Sergipe, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sao Paulo, j4 abrangendo, portanto, todas as cinco
regides geograficas do Pais, e 6rgdos executivos em dezenove dos vinte e seis Estados.
Hoje, todos os Estados da Federagdo e o Distrito Federal possuem conselho estadual de

Meio Ambiente e respectivos 6rgaos executivos.

O interesse dos diversos segmentos da sociedade em discutir a politica publica de meio
ambiente em fun¢do ndo apenas dos objetivos de preservacido, mas também dos impactos
nos niveis local e regional e as potenciais restricdes decorrentes, reforcava o modelo dos
conselhos, que se constituiam em foros apropriados para debates democriticos e

participativos.

A implementacdo organizacional de forma colegiada teve grande influéncia do clima de
abertura politica no Pais, sendo a redemocratizacdo a palavra de ordem, inclusive pelo
governo militar. A mobilizagdo popular passou a ser prioridade nos discursos politicos e
nas estratégias de mudanga, tendo seu dpice na campanha das “diretas ja” quando a
populacdo brasileira se mobilizou em prol da mudanga do sistema de eleicdo para

Presidente da Republica, que vinha sendo pela via indireta desde o golpe militar de 1964.
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Nesse contexto, 0 modelo de conselhos era considerado o mais apropriado para o resgate da
democracia no Brasil, inclusive na administragdo publica, que também implementou

conselhos nas dreas de satude, educagdo, habitagdo e ciéncia e tecnologia.
E Arretche (1999) quem afirma:

Passou—se a supor que, por definicdo, formas descentralizadas de
prestacdo de servigos publicos seriam mais democréiticas e que, além
disso, fortaleceriam e consolidariam a democracia. Igualmente, tal
consenso supunha que formas descentralizadas de prestacdo de servicos
publicos seriam mais eficientes e que, portanto, elevariam os niveis de
bem estar da populagdo. Portanto reformas do Estado nessa dire¢do seriam
desejdveis, dado que viabilizariam a concretizacio de ideais progressistas,
tais como eqiiidade, justica social, reducdo do clientelismo e aumento do
controle social sobre o Estado. Simetricamente, passou-se a associar
centralizacdo a préaticas ndo democrdticas de decisdo, a auséncia de
transparéncia das decisdes, a impossibilidade de controle sobre as acdes
de governo e a ineficacia das politicas puiblicas.

A multidisplinaridade da questdo ambiental, envolvendo vdrias dreas de conhecimento, seja
do sistema produtivo, dos recursos naturais, da saide e do bem-estar, também influenciaria

a administracao publica a estabelecer um sistema de colegiado para a sua implementacao.

Somou-se a isso o clima de abertura politica. Os novos quadros nas institui¢cdes académicas
e na administragdo publica, inclusive dirigentes, recém chegados do exterior, influenciados
por uma nova ordem econdOmica e social internacional que j4 incorporava a varidvel
ambiental influenciaram fortemente a implantacdo de politicas publicas de meio ambiente

no Brasil.

Se em um primeiro momento os colegiados responsaveis pela definicdo da politica de meio
ambiente ficaram restritos aos representantes da administracdo publica, de setores como
inddstria e comércio, agricultura, saneamento, satide e planejamento (RJ) — ou, além disso,
incorporavam a drea de ciéncia e tecnologia e a participacdo ndo-governamental do setor
produtivo (BA) ou, ainda, incluiam as universidades (SC) — foi em Minas Gerais que o
modelo colegiado se abriu para a participagdo mais ampla, contemplando as ONGs para a
protecdo e melhoria do meio ambiente, dos cientistas e pessoas de notdrio saber na drea de

meio ambiente e para o poder legislativo. O modelo mineiro foi desenvolvido no ambito da
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ciéncia e da tecnologia, considerando que a ac¢do degradadora do meio ambiente era
fundamentalmente origindria do seu uso inadequado e, somente por meio da ciéncia e

tecnologia poderiam ser mitigados os efeitos negativos de suas acoes.

Os Conselhos estaduais foram implantados em todos os Estados da Federagdo ao longo das
décadas de 80 e 90, com atribuicdes de deliberar sobre a politica estadual de meio
ambiente, estabelecendo diretrizes, discutindo planos e programas estaduais, promovendo a
consciéncia ambiental e se constituindo no férum apropriado para as discussdes acerca das

questdes ambientais, que apresentam uma grande abrangéncia.

O primeiro resultado expressivo foi o aumento significativo da consciéncia ambiental no
Brasil, decorrente da participacdo de varios setores de governo e da sociedade civil nas
discussdes dos conselhos e os reflexos indiretos das acdes desses conselheiros, que se

tornaram agentes de transformacao social.

Se no inicio as questdes ambientais eram mais adstritas a polui¢do industrial, a expansdo da
fronteira agricola, a conservacdo da fauna e da flora e a sadde, logo se expandiu para os
impactos da implantacdo de infra-estruturas e auséncia de saneamento bdsico. O alto nivel
de urbanizacdo do Pais trouxe a discussdo a importadncia de temas como habitagdo,
transporte, uso e ocupacao do solo urbano, polui¢do sonora e a preservagdo do patrimonio
natural, cultural, artistico, histérico e cultural. Em algumas regides também foi agregada a

questao do indio.

A todas essas questdes somou-se a importancia da educagdo como instrumento de mudanca

de uma sociedade.

As atribuicdes e a composi¢do dos conselhos passaram a refletir essas discussdes e 0s
setores envolvidos com essas matérias, incorporando questdes regionais e locais nos niveis

estadual e municipal respectivamente.

No inicio houve a preocupacdo de garantir a presenca majoritiria da representacdo
governamental, as vezes apenas a do nivel estadual, com o receio de o Estado perder o

controle de um 6rgdo do proprio executivo. Entretanto, para alguns conselhos, sem
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participacdo majoritaria do governo - como, por exemplo, se observa no caso de Minas
Gerais, com vinte e cinco anos de experiéncia, tendo ja realizado mais de uma centena de
reunides plendrias e cerca de 1500 reunides de camaras técnicas - a participacdo de varios
segmentos com grupos de interesses diversos, muitas vezes contrdrios, desenvolveu um

processo dialético para a constru¢do do pacto.

Quanto mais ampla tem sido a representacdo de segmentos governamentais € nao-
governamentais nos 6rgaos colegiados, mais consistente tem sido o pacto sécio-politico-
ambiental. Nesse aspecto € bom lembrar também a importancia do equilibrio entre os varios
grupos de interesse, a comecar entre as representacdes governamental e ndo-governamental,
cuja paridade passou a ser um paradigma na composicao dos conselhos de meio ambiente.
Equilibrio nas proprias representacOes governamentais € ndo-governamentais — setores

produtivos e sociais — também deveriam ser observados.

A composicdo de um conselho deve buscar representatividade, o que ndo significa
necessariamente um grande nimero de conselheiros. Pode-se agregar valor a representacao,
estabelecendo-se certo nimero de vagas para determinados segmentos ou grupos de
interesse representativos, que serdo estimulados a se articularem para escolherem sua
representacdo; a pratica do rodizio vem sendo utilizada em algumas experiéncias, com
sucesso. O funcionamento dos conselhos, dessa forma, tem ensejado a organizacdo de

setores de governo e da sociedade civil para se estruturarem em prol da melhoria ambiental.

O poder deliberativo € que se constitui no verdadeiro apelo para a participacao dos diversos
segmentos. A definicdo de normas e padrOes para lancamento de poluentes no ar e nas
dguas; para a disposi¢ao de residuos s6lidos; emissdo de ruidos; preservagdo de patrimonio
natural, historico, artistico e cultural; e critérios para as atividades de licenciamento e
fiscalizacdo ambiental s@o alguns exemplos de matérias que causam grande mobilizacdo,
pois seus efeitos sdo muito abrangentes e afetam praticamente a todos os segmentos. Saber
que o grau de participacdo pode ser determinante nas regras do jogo que serdo implantadas

torna o processo altamente competitivo.
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Por outro lado, ter participado da elaboracdo, ou pelo menos da aprovacdo, de uma norma
gera a responsabilidade do compromisso de sua observancia. Esse tem sido um ganho na
implementacdo da politica publica de meio ambiente no Pais: a participacdo dos diversos
segmentos e, mesmo, dos contrdrios, na elaboracdo de normas e padrdes e na defini¢do de
estratégias para sua implementagdo, tendo como foro os conselhos estaduais e municipais

de meio ambiente.

Nesse aspecto os resultados sdo notdveis: centenas de normativas e milhares de

procedimentos produzidos.

Outra questdo que resulta em grande mobilizacdo nos diversos grupos de interesse, para
participacdo nos conselhos de meio ambiente € o poder concedente de licengas, a aplicagdao
de penalidades ou mesmo apenas ser instancia recursal nesses casos. Poder influir na
concessdao ou na negativa de uma autorizagdo e na aplicacdo de uma multa ou na sua
reconsideracdo € altamente motivador e mobilizador. Esse modelo, utilizado por alguns

conselhos, apresenta ainda a vantagem, como ja dito, de minimizar o risco de corrupg¢ao.

Ainda que os conselhos sejam Orgdos publicos do executivo, suas atribuigdes de
normalizacdo e acompanhamento das atividades de implementacdo da politica ambiental
pelos 6rgdos técnicos de meio ambiente, e mesmo de outros do executivo, € por vezes com
cobrangas e questionamentos, faz com que muitas vezes suas atribui¢des (e as vezes porque
sdo extrapoladas mesmo) sdo confundidas com as do legislativo, gerando conflitos. Além
disso, ja se observou em conselhos no interior de Minas Gerais uma certa falta de clareza
de seu papel, quando alguns conselheiros chegavam a crer que o Conselho Municipal de
Desenvolvimento e Meio Ambiente - CODEMA era uma organizagdo nio-governamental,

também gerando conflitos.

Entretanto é bom lembrar que os membros dos conselhos de meio ambiente no Brasil, em
qualquer nivel da administragdo publica, t€m grande responsabilidade no desempenho de
sua fun¢do publica, independentemente de representarem organiza¢des governamentais ou

nao.
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A Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, conhecida como Lei de Crimes Ambientais,

dispde no seu artigo segundo:

Quem de qualquer forma concorre para a pritica dos crimes
previstos nesta Lei, incide nas penas a estes cominadas, na medida
da sua culpabilidade, bem como o diretor, o administrador, o
membro do Conselho (grifo nosso) e do 6rgao técnico, o auditor, o
gerente, o preposto ou mandatdrio de pessoa juridica, que, sabendo
da conduta criminosa de outrem, deixar de impedir a sua pratica,
quando podia agir para evita-la.

Finalizando, o principal resultado da implementacdo de conselhos de Meio Ambiente é a
mobilizagdo e motivacdo dos diversos segmentos governamentais € ndo-governamentais
para a implementacdo de politicas publicas de meio ambiente. Ressalta-se o potencial
desses agentes sociais, que s@o uma centena de conselheiros no nivel nacional, cerca de
quinhentos no nivel estadual e os milhares no nivel municipal, que podem ser contados em
dobro se se considerar os suplentes; além desses, os conselheiros de outros mandatos (0s
prazos variam muito, sendo no minimo de um ano). E importante considerar ainda a

sinergia entre esses agentes, que potencializa as acgoes.

As discussoes pelos varios grupos de interesse, nos foros dos conselhos, para a defini¢ao de
politicas e diretrizes, elaboracdo de normas, concessdo de licencas ambientais e aplicagdo
de penalidades € que t€ém permitido a transformagdo de todos os atores, governos, setor
produtivo, cientistas, profissionais liberais, trabalhadores e ONG, enfim a prépria

sociedade, produzindo o pacto ou a governanga.
E Rosenau (2000) quem define governanca como sendo um sistema no qual:

Atores governamentais e ndo-governamentais que concordam
intersubjetivamente que a cooperacdo em nome dos seus interesses
compartilhados justifica a aceitacdo de principios, normas, regras e
procedimentos que diferenciam e dao coeréncia a suas ac¢des, exigindo a
acomodacao entre interesses conflitantes.

Na Figura 3.1 a seguir, apresentam-se as participacdes médias dos segmentos

governamentais e nao-governamentais no Conselho Nacional de Meio Ambiente —
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CONAMA e nos conselhos estaduais de meio ambiente, agregados segundo as cinco
regides geogréficas brasileiras: Norte, Nordeste, Centro Oeste, Sudeste e Sul, apontando as
representacdes dos grupos de interesse que estdo definindo as politicas publicas de meio

ambiente no Pafis e no nivel regional.

No Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA observa-se uma participacdo

majoritdria do poder publico (70%) e uma participagdo insignificante da academia (1%).

Considerando-se como muito expressivas as participacdes dos segmentos que atingem um

nivel igual ou superior a 10% do total das participagdes na regido, verifica-se que:

= na Regido Norte, as participagdes mais expressivas sdo as do executivo estadual (41%),
do executivo federal (12%) e do setor produtivo (12%). Nessa regido destaca-se a
grande participacdo do governo federal, certamente influenciada pelo fato de varios
Estados terem sido territérios sob administracdo federal até recentemente. Outra

observacao € a presencga pouco expressiva das ONG ambientalistas da regido;

= na Regido Nordeste, as participacdes mais expressivas sdo as do executivo estadual
(38%), das organizacdes ndo governamentais ambientalistas (13%) e do setor produtivo
(12%). Nessa regido destaca-se, ainda, a participa¢do das associagdes e conselhos de

profissionais, que somadas perfazem o total de 13%;

= na Regido Centro Oeste, destaca-se as participacOes do executivo estadual (37%), das
organizacdes ndo governamentais ambientalistas (20%) e do setor produtivo (10%).
Nessa regido ainda se observa a participacdo significativa (9%) do segmento que

representa as universidades;

= na Regido Sudeste, s@o as participagdes do executivo estadual (35%), das organizacdes
ndo governamentais ambientalistas (15%) e do setor produtivo (12%) as mais
representativas. Nesta regido destaca-se ainda a participagdo do nivel municipal nos

conselhos estaduais (8%) e de associacdo de trabalhadores (7%); e

= na Regido Sul, as participagdes mais expressivas sdo as do executivo estadual (44%) e
das organizacdes ndo governamentais ambientalistas (18%). Observa-se equilibrio entre

as participacOes dos segmentos capital e trabalho: setor produtivo (9%) e associagdes de
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trabalhadores (9%). Essas caracteristicas, além da auséncia de representacdes do
executivo federal, legislativo e Ministério Publico, sdo decorrentes certamente da

tradi¢do que a regido goza de mobiliza¢do, independéncia e executivos fortes.

De maneira geral, observa-se que no nivel estadual a participac¢do da academia, ao contrario

do verificado no nivel federal, é expressiva e constante.
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Figura 3.1 - Participacdo nos Conselhos de Meio Ambiente
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Em seguida apresenta-se o que se considera o perfil médio dos conselhos estaduais de meio
ambiente no Brasil, ou seja, quais os setores e entidades estdo definindo a politica

ambiental nos Estados e, certamente, influenciando na politica nacional.

Para tracar o perfil médio consideraram as participagdes superiores a dez nos vinte e sete
conselhos analisados (26 Estados e Distrito Federal — DF), destacando-se, ainda, a
participacdo dos segmentos que apresentaram incidéncia superior a vinte, conforme pode

ser observado na Tabela 3.1, a seguir.

Tabela 3.1 - Perfil médio dos Conselhos Estaduais de Meio Ambiente

Nivel de Participacdo > 10 vezes Nivel de Participacdo > 20 vezes
Secretaria de Estado de Ciéncia e ) ) .
. Secretaria de Estado de Meio Ambiente
Tecnologia
Secretaria de Esta,do‘ de Industria e Secretaria de Estado de Satide
Comércio

Orgaos Técnicos Estaduais de Meio

Secretaria de Estado de Educacdo Ambiente - OEMA

Secretaria de Estado de Turismo Associagdes Municipais
Secretaria de Estaflq de $§guranga Publica Universidades
/ Policia Militar

Ministério Publico
Assembléia Legislativa
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovdveis - IBAMA
Federagdo da Agricultura
Federagao dos Trabalhadores na
Agricultura
Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitdria e Ambiental - ABES
Ordem dos Advogados do Brasil - OAB
Conselhor Regional de Engenharia e
Arquitetura - CREA
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3.1.5 O desenvolvimento sustentavel e a Rio 92

Desde a publicagdo de a Primavera Silenciosa (CARSON, 1962), muito se discutiu sobre a
capacidade de suporte do Planeta, que vem sendo depredado de forma acelerada pelas taxas
crescentes de desmatamento, desertificacdo, emissdo de CO, e geracdo excessiva de
residuos, em fun¢do do desenvolvimento tecnolégico e do alto indice de consumo. Ao
mesmo tempo, parte da populagdo do globo nem sequer conseguiu satisfazer suas
necessidades basicas. Cerca de 20% da populagdo humana desfruta de uma riqueza sem
precedentes, notadamente do hemisfério Norte, ao passo que os 20% mais pobres percebem
apenas cerca de 1,4% da renda total, vivendo em condi¢cdes de extrema pobreza

(WACKERNAGEL, 1996).

Ainda que vdrias vozes se levantaram recomendando um uso mais responsavel e eqiiitativo
dos recursos naturais, foi somente com o relatério Nosso Futuro Comum que a idéia do

desenvolvimento sustentdvel ganhou forma.

Durante as fases preparatorias para a Conferéncia do Rio — UNCED, realizada em 1992, na
cidade do Rio de Janeiro, a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento,
presidida pela primeira ministra Brundtland, da Noruega, elaborou, em 1987, o relatério
Nosso Futuro Comum, também conhecido como relatério Brundtland, que concebeu e
divulgou, com grande ressonancia, o conceito de desenvolvimento sustentdvel, como sendo
o desenvolvimento que atenderia as necessidades das geracdes presentes, sem comprometer

a capacidade das geracOes futuras em atender as suas necessidades.

A premissa do trabalho da Comissdo Brundtland foi que o futuro da humanidade estava

ameacado. O “Nosso Futuro Comum” comega com a seguinte declaracao:

O planeta Terra € tinico, mas o mundo ndo é. Todos nés dependemos de
uma sé biosfera para a manutencdo de nossas vidas. Mas cada
comunidade, cada pais procura sobreviver e se desenvolver, sem prestar
muita aten¢do aos impactos que gera sobre os demais. Alguns consomem
0s recursos naturais a uma taxa, que pouco restard as geragdes futuras.
Outros, apesar de mais numerosos, consomem demasiadamente pouco e
vivem na perspectiva da fome, da miséria, da doenca e da morte
prematura (BRUNDTLAND, 1987).

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 38



Segundo Brenton (1994), o relatério Brundtland teve o mérito de cunhar um slogan, com a
capacidade de descobrir uma formula inteligente, compatibilizando os interesses dos
politicos do Primeiro Mundo, com eleitorados verdes para apaziguar, e os politicos do
terceiro mundo, com problemas econdmicos a enfrentar, unindo-os em um mesmo ideal. Se

a formula era vaga, os detalhes podiam ser deixados para depois.

Wackernagel (1996) reforca esta posi¢do quando diz que o termo desenvolvimento
sustentdvel € ambiguo e enganoso, pois se muitos se identificam mais com o sustentdvel e
véem ai uma mensagem para uma transformacdo sdcio-ambiental, um mundo com
estabilidade ambiental e justica social, outros se identificam mais com o termo
desenvolvimento, interpretando-o como um crescimento mais ponderado, uma versao

reformada do status quo.

Sharachchandra Lele (s.d.), citado por Wackernagel (1996), diz que as vérias interpretagdes
do desenvolvimento sustentdvel ndo se devem a problemas de md compreensdo, mas sim as
diferencas ideoldgicas e a negativa de muitos em reconhecer as implicacdes subjacentes da

mensagem.

De toda maneira, a Conferéncia do Rio, a maior reunido de lideres mundiais até entdo
ocorrida, contando com a presenca de representantes de 178 paises e 117 chefes de Estado,
aspirou consagrar o ideal do desenvolvimento sustentdvel no esforco para a
compatibilizacdo da prosperidade econdmica com a preservacdo ambiental e a eqiiidade

social para o mundo em que vivemos e para o das futuras geracoes.

Houve muitas expectativas de que a Conferéncia do Rio culminasse com a assinatura de

quatro convencdes — mudangas climdticas, biodiversidade, biotecnologia e florestas.

Embora 153 paises tenham assinado a Convencdo da Biodiversidade, os Estados Unidos
recusaram-se a fazé-lo em face das controvérsias com os paises do terceiro mundo, em
especial o Brasil, que demandavam compensa¢do para a exploracdo de sua diversidade

bioldgica, por meio de ajuda financeira e transferéncia de tecnologia por parte dos paises
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desenvolvidos. A Conveng¢ao do Clima apesar de assinada, foi bastante esvaziada pela acdo

dos EUA. Nao houve acordo quanto aos demais tratados (STARLING, 1998).

Para o almejado capitulo que trataria das questdes relativas aos direitos planetérios, o Earth
Chapter, que deveria definir os principios basicos para a protecio do meio ambiente e o

desenvolvimento, a Conferéncia ndo foi capaz de chegar a um acordo.

Os destaques ficaram por conta da aprovagdo da Agenda 21 que, inicialmente, se pretendia
como um plano para colocar o Planeta na rota do desenvolvimento sustentdvel no século
XXI e de um tratado geral sobre transferéncia de tecnologia. A Agenda 21 acabou nao se
constituindo em um plano de acdo como se desejava, pois ndo foram estabelecidas metas e
prioridades, mas permaneceu com o mérito de se tornar uma carta de principios universais

para orientar o chamado desenvolvimento sustentavel.

A versdo final da Declaracdo do Rio conclama todos paises a fazerem o possivel para a
promogdo do desenvolvimento sustentdvel, sem entretanto avancar no estabelecimento de
metas ou mesmo de responsabilidades. No entanto tem havido um esfor¢o para a evolucdo
do conceito de desenvolvimento sustentdvel, com énfase para a dimensdo da eqiiidade,
além das no¢des de prote¢ao ambiental e desenvolvimento econdomico (VAILLANCOURT,

1995).

O termo desenvolvimento sustentdvel entrou para o discurso fécil, ainda que de dificil

resposta sobre as necessidades das geracdes presentes e, mais ainda, das futuras.

E dificil ndo perceber que o debate sobre sustentabilidade tem se pautado
predominantemente pelo recurso a categorizagdes socialmente vazias. Ou
seja, as nogdes evocadas costumam ndo contemplar a diversidade social e
as contradi¢cdes que perpassam a sociedade quando estd em jogo a
legitimidade de diferentes modalidades de apropriacio dos recursos
territorializados. Os diagndsticos e as defini¢cdes tém se situado no campo
técnico, apresentando-se como descolados da dindmica da sociedade e,
conseqiientemente, da luta social (ACSELRAD, 1999).

O debate sobre a Europa sustentdvel tem focado sua principal atencdo na reducio dos niveis
de consumo, como estratégia para a reducdo de uso de matérias primas, de energia e da

geragdo de residuos. O Relatério Alemanha Sustentédvel (s.d.), segundo Acserald (1999) diz
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que se houvesse maior eficiéncia no uso de energia e de matéria prima, haveria menor

dependéncia externa e, dessa forma, os conflitos internacionais diminuiriam.

No entanto, essa premissa vem sendo questionada, na crenca de que o subdesenvolvimento
nao decorre da falta da disponibilidade de recursos naturais mas, da forma de sua

apropriacao.

Segundo ACSELRAD (1999), se a Europa passar a prescindir do petréleo dos paises
drabes, estes ndo ficardo com mais petréleo para seu consumo, mas sim com menos renda
nacional e menor poder nas relacdes internacionais; podendo se dizer o mesmo da soja

brasileira.

O debate pelo desenvolvimento sustentdvel foi motivado por duas grandes conseqiiéncias
do modelo de desenvolvimento consagrado no século XX: a degradacdo ambiental e a
desigualdade social, que gera pobreza e miséria e, conseqiientemente, mais degradacao

ambiental.

Para a melhoria da qualidade ambiental a longo prazo, é da maxima importancia que
questdes como a fome e a pobreza sejam resolvidas. A experiéncia histérica mostra que
somente quando as populacdes sdo suficientemente ricas, comegam a se preocupar e a tratar

dos problemas ambientais (LOMBORG, 2001).

Entretanto o discurso e a pratica do desenvolvimento sustentdvel tém se restringido quase
que exclusivamente a vertente da degradacdo ambiental, negligenciando a desigualdade
social, apesar de parecer 6bvio, no nivel global, que o maior problema ainda € a fome e a

pobreza.

Para os economistas, € dificil integrar nos cdlculos aquilo que se deseja ignorar. As
conseqiiéncias negativas do processo de produ¢cdo de uma mercadoria sdo transferidas para
terceiros, definidas como externalidades e designadas como imponderdveis (AL GORE,

1993).
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E por isso que pensadores como Leonardo Boff, Henrique Leff e Milton Santos t€ém
anunciado o descrédito nessa retdrica e proclamado a necessidade de um novo discurso pela

sustentabilidade, no qual a palavra de ordem € a eqiiidade.

A sustentabilidade deveria ser encarada mais como uma pratica do que como um objetivo,
uma vez que diz mais a respeito a escolhas que fazemos do que queremos sustentar, como,

quando, onde e para quem (ABEE, 2000).

A crise ambiental deve ser entendida ndo apenas como resultante da pressao exercida sobre
0s recursos naturais, mas também pelo efeito da acumulagdo de capital e da maximizagao
da taxa de lucro a curto prazo. Assim, as estratégias para o desenvolvimento sustentdvel
requerem a andlise profunda das causas do capital e de suas estratégias para sobrevivéncia,
como as atuais politicas neoliberais, a liberalizacdo do comércio mundial e os avangos da

ciéncia e da tecnologia (LEFF, 2002).

Outra andlise interessante é a que fazem os adeptos da Ecooperag¢do, que também
compartilham do postulado que a erradicagdo da pobreza € premissa para o

desenvolvimento sustentdvel, mas que este sé seria alcancado por meio do cooperativismo.

Algumas postulagdes ilustram o conceito da cooperagdo: “A hegemonia do homem sobre
todas as espécies advém de que sua inteligéncia foi moldada a base de um ato social
denominado cooperagdo. E, quando comecamos a acumular, come¢amos a nossa prépria
destruicdo” (CARNEIRO, 1993). “As relagdes devem ser priorizadas, pois bem-estar é a
qualidade das relagdes, sendo a lei suprema a  solidariedade e a cooperagdo.
Sustentabilidade € a garantia da qualidade das relagdes em que ndo ha excluidos, pois a

l6gica da sustentabilidade € a cooperagao” (BOFF, 2003).

Observa-se a complexidade da discussdo do desenvolvimento sustentdvel e as dificuldades

que estdo expostos os indices que pretendem indicar seu estagio.
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3.1.6 A conferéncia de Johannesburg (Rio + 10) e 0 GEO Brasil

A conferéncia mundial sobre o desenvolvimento sustentdvel World Summit on Sustainable
Development — WWSSD, conhecida como Rio +10, realizada em Johannesburg, em agosto
de 2002, teve como objetivo avaliar a situagdo ambiental do Planeta, apds dez anos da
Conferéncia do Rio. A Conferéncia contou com a presenga de 104 Chefes de Estado e
9.000 delegados de 190 paises membros das Na¢des Unidas e teve como ponto central das

discussdes o crescimento da pobreza e da degradagdao ambiental.

Entretanto, para muitos, o encontro foi decepcionante, por ter sido muito mais uma
continuidade do debate filoséfico e politico, do que a discussdo das agdes e resultados
decorrentes da Conferéncia do Rio — 92. Nesse sentido o Secretdrio-Geral das Nagdes
Unidas, Kofi Annan, insistiu para a importancia do acompanhamento e avaliacdo das acdes

que devem ser implementadas.

Os compromissos assumidos foram para aumentar o acesso a dgua limpa e ao saneamento -
aqui entendido como coleta e disposicio adequada de esgotos e lixo; prote¢do a
biodiversidade; melhoria das condi¢des de saide e da producdo agricola e também de
acesso as formas mais modernas de energia. Tais compromissos significam disponibilizar
esses servigos e melhorar as condi¢des de vida de uma populagdo de cerca de 2 bilhdes até
0 ano 2015. Além disso, houve o compromisso de substituir, até 2020, o uso de produtos
quimicos que prejudicam a saide e o ambiente. Na drea da saude as prioridades foram a
AIDS e a mortalidade infantil, principalmente decorrente das doencas de veiculagdo
hidrica. Tais compromissos compdem as denominadas Metas de Desenvolvimento do

Milénio, cujo cumprimento e acompanhamento os paises se comprometem a realizar.

O Brasil preparou o relatério denominado GEO Brasil com vistas a apresentar a situagdo
ambiental brasileira, mostrando avancos, problemas e tendéncias de diversos aspectos
ambientais, sociais e econdmicos. O GEO Brasil integra a estratégia do Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, que publicou em 1997 um documento
intitulado Global Environment Outlook-1, ou GEO 1, concebido para dar respostas as

recomendagdes da Agenda 21.
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A metodologia empregada é um processo de avaliagdo ambiental integrada, que busca
sistematizar informagdes sobre questdes ambientais, consideradas relevantes do ponto de

vista politica publica, a partir de quatro perguntas basicas:

= O que estd acontecendo ao meio ambiente?
= Por que estd acontecendo?
= O que estamos fazendo sobre isso (politicas)?

= O que acontecerd se nao agirmos prontamente?

O relatdrio apresenta uma visdo geral do estado do meio ambiente, discorrendo sobre as
dguas superficiais e subterraneas, qualidade do ar, uso e ocupacdo do solo, estado da
biodiversidade, ambientes marinhos e satide. Analisa as pressdes da industria, mineragdo,
agricultura, irrigacdo, energia, pesca, turismo, expansao urbana, a geracdo de esgotos e
residuos sélidos, além de incluir um item para os desastres ambientais. No capitulo de
respostas de politicas apresenta o arcabouco legal e institucional, os principais programas

desenvolvidos e em desenvolvimento e as convengdes das quais o Brasil participa.

O cendrio de tendéncias aponta pressdes mais fortes em itens como desmatamento,
tratamento insuficiente de efluentes liquidos, expansdo da agropecudria, uso intensivo de
fertilizantes e defensivos agricolas, disposicio inadequada de residuos soélidos e
precariedade nas politicas compensatdrias. Os impactos resultantes a serem agravados
seriam perda da biodiversidade, polui¢do das dguas e do solo, danos a saide e desigualdade
social. A questdo atmosférica é considerada relevante apenas nas dreas urbano-industriais e
na Amazonia, decorrente das queimadas, que t€ém importante significado para o efeito

estufa.

Faz-se mister destacar a iniciativa do Brasil, de propor a meta de 10% de energia renovavel
até o ano 2012. Além de uma meta concreta, a proposta brasileira excluia de sua defini¢ao
de fontes renovdveis de energia os grandes sistemas hidrelétricos e as biomassas
tradicionais como a lenha, estimulando, dessa forma, a promog¢do de energia gerada por
fontes renovaveis como a edlica, solar, marinha e a biomassa moderna (biodiesel, etanol e

metanol).
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Entretanto, os interesses da industria do petréleo e de alguns dos paises mais ricos foram
mais fortes. Austrdlia, Canadd, Estados Unidos, Japdo e os 11 paises que integram a
Organizacdo dos Paises Exportadores de Petrdleo — OPEP ndo permitiram a aprovacio da

proposta, que se tornou apenas uma recomendacao.

3.2  Avaliacao de Politica, eficiéncia, eficacia e efetividade
3.2.1 Conceituando eficiéncia, eficacia e efetividade

As palavras eficiéncia, eficdcia ¢ efetividade tém todas a mesma raiz, de origem latina,
com o significado de produzir um efeito. No portugués arcaico encontram-se apenas
registros do vocédbulo eficiéncia, e apesar dos diciondrios da lingua portuguesa
apresentarem essas palavras, muitas vezes, como sindnimos, diversos autores técnicos t€m

lhes atribuido novos valores, o que pode gerar certa confusdo.
Apresenta-se a seguir uma revisdo do significado de cada um dos termos.

Eficiéncia

Eficiéncia — eficécia sf “eficiéncia”/ efficatia XV / do lat. efficacia-ae //
afficaz XV /do lat. efficax-acis // efici ENCIA/ efficiencia 1813/ do lat.
efficientia-ae // eficiente/ efficiente XVII / do lat. effciens-entis, part.
pres. de efficere./ enca — encia, suf. nom. do lat. entia, que formam
substantivos oriundos de verbos com o significado de ac¢do ou o resultado
da acdo. 1813 data provdavel de sua primeira ocorréncia na lingua
portuguesa; o fato, porém de haver atribuido uma data de primeira
ocorréncia para determinado vocdbulo ndo significa, de modo algum, que
essa data ndo possa ser recuada (CUNHA, 1986).

Eficiéncia € a virtude de produzir um efeito ao menor custo, diz o Aurélio; Acao, forca,

virtude de produzir um efeito, eficicia (HOLANDA, 1996).
Para Houaiss (2001), pode ser:

= poder, capacidade de uma causa produzir um efeito real;
= qualidade ou efeito de ser efetivo; efetividade;

= virtude ou caracteristica de uma pessoa, maquina, técnica,
empreendimento, etc. conseguir o melhor rendimento com o minimo
de erros e/ou dispéndio de energia, tempo ou meios;
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= produtividade economica, rendimento; trabalho ou atuagdo realizados
com pouco ou nenhum esfor¢o perdido; e

* adm. qualidade ou caracteristica de quem ou do que, num nivel
operacional, cumpre suas obrigacdes e fungdes quanto a norma.

Para Ballart (1992), ¢ a medida dos custos em que se tem efetivamente incorrido para

produzir os resultados pretendidos por um determinado programa.

Para Cohen e Franco (1993) a eficiéncia pode ser definida como a relag@o existente entre os
produtos e os custos dos insumos, e o conceito de eficiéncia pode ser considerado a partir
de duas perspectivas complementares: se a quantidade de produto estd pré-determinada,
procura-se minimizar o custo total ou o meio utilizado para a sua geragdo; se o gasto total
estd previamente fixado, procura-se otimizar a combina¢do de insumos para maximizar os

produtos.

Last (2001) define eficiéncia como sendo o efeito ou o resultado encontrado em relagdo ao
esforco desenvolvido em termos de recursos (financeiros € materiais) e tempo. O processo

de fazer o melhor uso de recursos escassos.

Para Rico et al. (1998) nem sempre se pode utilizar os mesmos referenciais para o conceito
de eficiéncia nos setores publico e privado pois, muitas vezes nas politicas sociais ha

necessidade de incorporar subsidios.

[...] dado o objetivo de reducdo de desigualdades, justifica-se uma politica
de subsidios, 0o que ndo estd de acordo com uma concepcao de eficiéncia
que busca apenas minimizar custos. No entanto, este instrumento ndo
elimina a necessidade de aplicar uma politica de subsidios com o maior
grau de eficiéncia possivel, eliminando custos desnecessdrios e nao
condizentes com o principio da eqiiidade (RICO et al.,1998).

No conceito de eficiéncia o que € diferencial e ja consagrado € a relagdo com recursos e
tempo na obten¢do dos mesmos resultados, o que também € ressaltado em alguns

diciondrios de lingua estrangeira.

Efficiency — the quality of doing sth well with no waste of time or money;
(technical) the relationship between the amount of energy that goes into a
machine or an engine, and the amount that it produces (OXFORD, 2004).
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[traducdo: Eficiéncia-qualidade de fazer algo bem feito sem desperdicio
de tempo ou dinheiro; (técnico) a relacdo entre a quantidade de energia
consumida por uma maquina e a quantidade que ela produz.]

Efficience — capacité de produire quelque effet; rendement satisfaisant
imputable a une recherche systematique; ’efficience d’une thecnique,
d’une enterprise (LARROUSSE, 1972).

[traducdo: Eficiéncia - capacidade de produzir qualquer efeito; rendimento
satisfatério verificdvel por pesquisa sistemdtica; a eficiéncia de uma
técnica, de uma empresa. |

Efficient — qui contient de bons resultants; competent (LARROUSSE,

1972).

[traducdo: Eficiente - que apresenta bons resultados; competente].

Na area ambiental, o termo eficiéncia € bastante utilizado para designar o desempenho de
sistemas de controle como filtros ou estagdes de tratamento de efluentes, designando a
capacidade das diversas tecnologias na remogdo de poluentes. E sabido, por exemplo, que,
no controle de emissdes de particulas, os filtros de manga apresentam uma eficiéncia média
de 90% e o tratamento primério de esgotos domésticos uma eficiéncia de cerca de 40% na

remocdo de DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio.

Eficiéncia de uma maquina ou de uma tecnologia é o rendimento apresentado para a

obtencdo dos resultados.

No nivel do esfor¢o de trabalho o termo eficiéncia também € aplicado ao rendimento
pessoal; assim, um técnico que analisa um nimero n de processos de licenciamento
ambiental em um dado tempo ¢ serd considerado eficiente se as médias desses parametros,
para andlise em uma instituicdo forem, por exemplo, n/2 ou 2t, observada a qualidade dos

resultados. Nesses casos, o técnico € considerado eficiente, competente.

Observa-se que hd necessidade de um referencial, um padrdo, para comparacio, que tanto
pode ser uma média, uma meta definida, ou o melhor desempenho conhecido, também

denominado de benchmark.

O raciocinio pode ser andlogo para as instituigdes, que também podem ser classificadas

como eficientes quando produzem seus resultados operacionais reduzindo custos, recursos
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humanos ou materiais, e/ou tempo; ou com 0s mesmos recursos e tempo produzem

resultados aumentados. Nesses casos, a eficiéncia é uma medida de avaliacdo de um

processo, ou de um conjunto de processos.

Na politica publica a avaliacdo de eficiéncia deve ser a relacdo entre o esforco empregado

na sua implementacdo e os resultados alcancados. (FIGUEIREDO e FIGUEIREDO, 1986).

Esse conceito é reforcado por Garcia (2001) ao propor que a eficiéncia € a relacdo
existente entre o realizado e o programado, considerando os custos do realizado em relacdo

ao custo total programado.

M, M,
E = Tr_Cr _ M, _ M, T, G, (1)
M, T,C, M, T,C,
5,6 7,6
na qual: M:; sdo as unidades realizadas da meta programada;

T; € o tempo real gasto para a realizagdo das unidades da meta Mr;
C; é o custo real da agdo;

M, € a meta programada;

T, € o tempo planejado para realizar a meta total; e

C, € o custo programado da acdo.

Dessa forma, o método mais adequado para avaliacdo de eficiéncia de programas e acdes
de politicas publicas consistiria na obtengcdo do quociente entre o planejado e o executado,

considerando os custos, conforme a equagdo (1).
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Eficacia
Nos diciondrios da lingua portuguesa o termo eficdcia significa a qualidade ou propriedade

de eficaz; eficiéncia. Eficaz € o que produz o efeito desejado; que dd bom resultado.

(HOLANDA, 1996).

Segundo Cunha (1986), Eficécia é:

= virtude ou poder de produzir determinado efeito;
= seguranca de um bom resultado;
= real produgdo de efeitos; e

= adm. qualidade ou caracteristica de quem ou de que , num nivel de
chefia, de planejamento, chega realmente a consecuciao de um objetivo
(ha eficiéncia na agdo do seu gerente, mas ndo eficicia); Eficicia,
qualidade de eficaz, que produz efeito, que produz muito, que dd bom
resultado.

No entender de Ballart (1992) a eficdcia examina a medida da mudanca que produz na
direcdo desejada e enquanto, na visdo de Cohen e Franco (1993), “operacionalmente,
eficdcia é o grau em que se alcancam os objetivos e as metas de um projeto na populacdo

beneficidria, em um determinado periodo de tempo, independente dos custos implicados.”

Efficacité — qualité de ce qui produit; I’effet qu’on attend; efficacité d’'um
moyen (LARROUSSE, 1972)

[traducdo: qualidade do que é produzido; o efeito esperado; eficdcia de um
meio]

Efficacy — the ability of sth, specially a drug or a medical treatment to
produce the results that are wanted; syn — Effectiveness (OXFORD,
2004).

[traducdo: Eficdcia - capacidade de alguma coisa, especialmente os
resultados esperados de um medicamento ou de um tratamento médico;
sindnimo: Efetividade]

Segundo Figueiredo e Figueiredo (1986), na area das politicas publicas, o mais usual sdo as
avaliacdes de eficdcia, pela facilidade e custos mais baixos. Esse tipo de avaliagdo verifica

as metas ou instrumentos propostos e os efetivos atingidos ou empregados.
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Segundo Rico et al. (1998) o avaliador compara as metas propostas e as atingidas, com base

nas informagdes disponiveis, e conclui pelo sucesso ou fracasso da politica.

Segundo Garcia (2001) “eficécia é o grau em que se atingem os objetivos e as metas de
uma ac¢do orientada para um alvo particular, em um determinado periodo de tempo,

independentemente dos custos nos quais se incorra.”

_M _ M

g oo T _ M,  _ _MT, 2)
M, T, M, T,
TP TP

Ou seja, eficdcia é o quociente entre os produtos (metas realizadas x tempo planejado) e

(metas programadas x tempo realizado).

Se E,> 1 a a¢do € mais do que o planejado (muito eficaz).
Se E, = 1 a ac@o é como o planejado (eficaz).
Se E, < 1 a a¢@do € inferior ao planejado (ineficaz).

Entretanto para alguns autores eficdcia refere-se aos resultados que um processo possa
produzir. HARTZ (1997) considera que eficicia de um servico de saide é a capacidade

desse servico de modificar o estado de satide de uma populacdo.

Efetividade

Segundo Cunha (1986), Efetividade é:

= caréter, virtude ou qualidade do que € efetivo (capaz de produzir um
efeito real);

= capacidade de produzir o seu efeito habitual, de funcionar
normalmente;

= capacidade d atingir seu objetivo real;

= realidade verificavel; e

= adm. qualidade do que atinge os seus objetivos estratégicos,
institucionais, de formacgdo de imagem etc.

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 50



Efetividade — qualidade do que é efetivo, que tem efeito real, verdadeiro, positivo,

permanente; o que existe realmente. (HOLANDA, 1996).

Effectif — qui existe reellement (LARROUSSE, 1972)

[traducdo: Efetivo — que existe realmente]

Nos diciondrios de lingua inglesa pesquisados, effectiviness aparece sempre como sindnimo

de efficacy.

Apenas no campo da Epidemiologia encontra-se uma conceituacdo distinta, em termos de
avaliacdo, para efetividade, ao considerar que a eficacia ¢ traduzida pelos resultados
obtidos em condig¢des ideais, num universo experimental controlado, e que a efetividade se
refere aos resultados em circunstincias reais, rotineiras. Por exemplo, a eficidcia de um
medicamento no tratamento de uma doenca pode ser de 90% e sua efetividade, sob

determinadas condic¢des, de apenas 60%.

Transcreve-se a seguir a conceituacdo para eficiéncia, eficicia e efetividade segundo Last

(2001).

Efficiency 1- the effects or end results achieved in relation to the effort
expended in terms of money, resources, and time. The extent to which the
resources used to provide a specific intervention, procedure, regimen, or
service of known efficacy and effectiveness are minimized; A mesure of
the economy (or cost in resources) with which a procedure of known
efficacy and effectiveness is carried out; the process of making the best
use of scarce resources. 2—In statistics, the relative precision with which a
particular study design or estimator will estimate a parameter of interest;
Health economists identify several types of efficiency: Technical
Efficiency — refers to the relationship between resources (capital and
labor) and health outcomes; Productive Efficiency — refers to maximizing
health outcomes for a given cost, or minimizing cost for a given outcome;
Allocative Efficiency — is maximizing community health at given levels
of technical and productive efficency. Others types of efficiency
include:Statistical Efficiency — is the extent to which a study design
maximizes the precision of effect estimates obtained from a given
number of subjects or given amount of person- time; Study Efficiency —
is the value of information obtained from a study in relation to the
number of subjects (or person time) and/or to the monetary and other
costs of the study.
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[traducdo: Eficiéncia — 1- os efeitos ou resultados finais alcancados em
relacdo a um esforco dispendido em termos de recursos financeiros,
materiais e tempo. O grau de minimizagao de recursos utilizados para uma
intervencdo, procedimento ou servico com eficicia e efetividade
conhecidas; uma medida de economia desenvolvida em um processo com
eficdcia e efetividade conhecidas; procedimento de fazer o melhor com
recursos escassos. 2- Estatistica, a precisdo relativa que um estudo ou
avaliacdo estima um pardmetro de interesse; economistas na drea de saide
identificam vérios tipos de eficiéncia: Eficiéncia Técnica — refere-se a
relacdo entre recursos (capital e trabalho) e resultados em termos de
saude; Eficiéncia Produtiva — refere-se a maximizacdo de resultados em
termos de satide para um dado custo, ou a minimizacao de custos para um
dado resultado. Eficiéncia Alocativa — significa maximizar a saide
coletiva nos niveis determinados de eficiéncia técnica e produtiva. Outros
tipos de eficiéncia incluem: Eficiéncia Estatistica — é o grau de
maximizagdo de um estudo em relagdo a precisdo dos efeitos estimados
obtidos a partir de um determinado nimero de objetivos ou hora /homem;
Eficiéncia de Estudo € o valor obtido de um estudo em relagdo ao nimero
de objetivos (ou hora homem) e/ou aos custos financeiros do estudo].

Efficacy — In clinical Epidemiology, the extent to which a specific
intervention,procedure, regimen or service produce a beneficial result
under ideal conditions; the benefit or utility to the individual or the
population of the service, treatment regimen or intervention. Ideally, the
determination of efficacy is based on the results of a Randomized
Controlled Trial.

[traducdo: Eficdcia — em Epidemiologia clinica é a extensdo de resultados
produzidos por uma intervengdo especifica, procedimento ou servigo, sob
condicdes ideais; o beneficio ou utilidade do servigco, tratamento ou
intervencdo para o individuo ou populacio. De forma ideal, a
determinacdo da eficdcia deve estar baseada nos resultados de um teste
randomico e controlado].

Effectiveness — In the usage made standard among epidemiologists by A.
L. Cochrane (1909-1988), effectiveness is a mesure of the extent to which
a specific intervention, procedure, regimen or service, when deployed in
the field in routine circumstances, does what it is intended to do for a
specified population; a mesure of the extent to which a health care
intervention fulfills its objectives; To be distinguished from Efficacy and
Efficiency.

[traducdo: Efetividade — No uso tornado corrente entre epidemiologistas,
por A. L. Cochrane (1909-1988), efetividade é a medida da extensdo que
uma intervencdo especifica, procedimento ou servico, quando
implementado em circunstdncias rotineiras, alcanca em termos dos
objetivos pretendidos para uma populacdo determinada; a medida de
alcance de uma intervencdo de cuidados com a saide em termos de atingir
seus objetivos; deve ser diferenciado de eficicia e de eficiéncia].
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Dessa forma, ao discutir um modelo de avaliacdo de politica piblica é necessario definir o
que se deseja avaliar: eficiéncia, eficdcia ou efetividade. Se o objetivo € avaliar eficiéncia,
avalia-se a implementacdo de processos em fun¢do de economia de recursos humanos e

materiais, para a consecucao de metas, ou seja, eficicia x custo programado / custo real.

Das equagdes (1) e (2) temos;

M, T, C, - E G (3)
M, T.C, e

E, =

Entretanto, o objetivo deste trabalho nao foi desenvolver um modelo para avaliar eficiéncia,
pois ao avaliar uma politica publica, extrapola-se o universo de avaliagdes de programas e

projetos, que t€ém metas, custos e prazos bem definidos.

O método proposto buscou avaliar os resultados efetivos resultantes do conjunto de agdes
desenvolvidas durante um determinado periodo, mais do que isso, o desempenho ao longo
do tempo, permitindo avaliar um processo de melhoria continua. Nesse caso € uma
avaliacdo de efetividade, pois busca-se obter um método para a avaliacdo de desempenho, a

partir de resultados obtidos em condi¢des reais, € ndo em condigdes especiais ou ideais.

Essa escolha baseou-se na premissa de que o mais importante € verificar a apropriacdo real,
pela populagdo, dos resultados decorrentes das escolhas e das acdes que compdem o

complexo processo denominado de politica publica.

3.2.2 Marco referencial para avaliaciao de politicas publicas

A palavra politica deriva de polis, vocdbulo grego para designar local onde os homens
vivem juntos, em sociedade, dai o conceito de cidade. Aristételes definia o homem como
um animal politico, devido sua natureza requerer viver em sociedade; Politica significa
viver na polis, adotando regras para a organiza¢do de uma vida em comum (PHILIPPI JR e

BRUNA, 2004).
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Dessa forma, entendemos como politica o conjunto de diretrizes e regras adotadas pelas

sociedades privadas ou ptblicas para sua organizagdo, com vistas a atingir seus objetivos.

O termo politica publica pode ser entendido como o conjunto de a¢des, baseadas na selegdo
de meios, adotadas por autoridades ou agentes publicos, para a realizacdao de certos fins,
relacionando-se, portanto, com 0s mecanismos que estdo envolvidos os ocupantes de cargos

publicos, para o alcance de determinados objetivos (ZAULI, 2003).

Friedrich, (s.d.) citado por ZAULI (2003), define politica publica como o processo que
envolve o conjunto de acOes desenvolvidas por um agente governamental, em um dado
cendrio, que apresenta obstdculos e oportunidades, no qual essas acdes interagem,
esforcando-se para realizarem um ou mais objetivos. E essencial no conceito de politica

haver consecucdo de metas.

Para Abranches et al. (1994), para melhor compreender as politicas ptiblicas € necessario
considerar os dois grandes referenciais tedricos para a andlise das politicas sociais, o
“individualismo” ou “liberalismo”, claramente derivado da teoria econdmica classica, € o
outro chamado de ‘“coletivista” ou “socialista”, estreitamente ligado ao pensamento de
Marx). Segundo o autor, Coimbra sugere sete maneiras de fazer essa abordagem, o que

permite uma melhor compreensao.

1- A perspectiva do servigo social, sendo a mais convencional, privilegiando a acdo em
detrimento da teoria. Caracteriza-se pelo pragmatismo e um certo desprezo para com
as teorias, o que pode lhe conferir falta de embasamento na andlise das origens do
problema e sua caracterizacdo real. Ja os pontos positivos ficam por conta da
preocupacdo com os problemas relevantes e na objetividade da identificag@o e solugao
dos mesmos. Segundo Coimbra, as avaliacdes sob a perspectiva do servigo social sdo
mais adequadas as avaliacdes que medem eficdcia, em detrimento da efetividade das

politicas adotadas.

2- O marxismo para Coimbra nao se constitui em tnica corrente, devendo ser subdividida
em trés: a primeira, formada pelo préprio Marx, que ndo trata do assunto pois, segundo

ele, o bem-estar social somente poderia ser alcancado a partir de novas formas de
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relacdes sociais entre capital e trabalho; a segunda, decorrente dos grandes pensadores
marxistas, também nao se preocupou muito com as politicas sociais, atribuindo a elas
um aspecto de funcionalidade para o capitalismo, e, portanto, reforcando-o. A partir da
década de oitenta, em funcdo dos ataques que as politicas sociais dos paises de
economia central passaram a sofrer de tedricos e politicos de direita, € que, segundo
Coimbra, surge uma terceira corrente do pensamento marxista, que faz uma revisao da
Otica puramente funcionalista das politicas sociais e passa a defendé-las. Ao contrario
dos pensadores das duas primeiras corrente, esses novos pensadores marxistas passam
a considerar a importancia das politicas sociais para a melhoria da qualidade de vida
dos trabalhadores. Para esta corrente a efetividade das politicas publicas é o aspecto

mais importante.

3- O funcionalismo prega a visdo de um espago para as politicas sociais no ambito de
quaisquer sociedades, como fator integrador entre pessoas e grupos, proporcionando-
lhes maior coesdo e estabilidade. O que os funcionalistas consideram positivo e
integrador, os marxistas consideram negativo e alienador. A maior importancia dessa
corrente foi a influéncia que exerceu em outras correntes, principalmente naquela da

perspectiva do servico social.

4- A teoria da convergéncia pode ser entendida como uma variante do funcionalismo,
com foco na necessidade de politicas sociais idénticas para solucionar os problemas
decorrentes da industrializacdo em paises capitalistas ou socialistas, admitindo maior
tolerancia da intervencdo do Estado nos primeiros e de mecanismos de mercado nos

altimos.

5- As teorias economicas da politica social que tém como base a consideracdo de trés
vetores: a teoria econdmica do bem-estar, que se refere as decisdes individuais nos
cendrios de protecdo social; os textos de liberais, que propdem redugdes drasticas com
0s gastos sociais; e os estudos macroecondmicos, que analisam os gastos publicos com

a politicas sociais e seus impactos nos agregados macroecondmicos.
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6- O pluralismo, definido como sendo o espaco onde se retine uma pluralidade de atores
0s quais representam os vdrios grupos de interesse para negociar, quando sdo
utilizados os mais diversos recursos na defesa dos mais variados interesses. Essa
corrente pressupde um conjunto de focos de poder desagregado, dentre os quais o

Estado € apenas um deles e a supressdo da exclusividade.

Quer seja utilizada isoladamente ou em associagdo a outras abordagens, a
perspectiva pluralista é das mais adequadas ao estudo da politicas sociais
enquanto politicas singulares. Dela, porem, pouco se pode esperar, se o
que queremos sdo explicacdes mais generalizantes e mais estruturais para
a politica social. Alguns de seus pressupostos , como a postulacdo da
racionalidade dos atores politicos, também podem ser criticados, como faz
Pinker, que com razdo nota que a auséncia da reflexdo sobre a ideologia
prejudica significativamente e seus alcance e utilidade. No balancgo final,
porem, hd mais com que concordar do que discordar nas aplicagdes do
pluralismo da politica social (ABRANCHES et al., 1994).

7- A teoria da cidadania baseada nas idéias de T. H. Marshall que conceitua cidadania a
partir dos seguintes fatores: liberdade individual, liberdade de imprensa, pensamento e
fé, o direito a propriedade e de concluir contratos vdlidos e o direito a justica; direito
politico expresso como direito de votar e ser votado; e direito ao minimo de bem-estar

econdmico, que Marshall chamou de heranga social.

Mas o que seria esse minimo de bem-estar e seguranca? O que exatamente quer dizer
participar por completo na heranca social? O que € a vida de um ser civilizado? Segundo

que padrdes ela € fixada? Quem fixa tais critérios? (ABRANCHES et al.,1994).

7z

Essa € a questdo que também se coloca para a avaliacdo da politica publica de meio
ambiente: o que é meio ambiente ecologicamente equilibrado direito de todos, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida? Segundo que padrdes sdo fixados?
Quem fixa os critérios para dar contorno a esse preceito constitucional? Como avaliar se as

medidas para sua implementacgdo sdo eficientes, eficazes ou efetivas?

Ao proceder a andlise da politica publica de meio ambiente no Pais, pode-se observar que
essa se desenvolveu principalmente sob a 6tica do pluralismo e da terceira corrente do

pensamento marxista, pela pluralidade de atores, que representam os vdrios grupos de
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interesse, para negociar, quando sdo utilizados os mais diversos recursos na defesa dos mais
variados interesses e por considerar a importancia da melhoria da qualidade de vida dos
trabalhadores. Dessa forma, pode-se dizer que a efetividade das politicas publicas seria o

aspecto mais importante.

Para Gorz (1978), foi no clima de crise do marxismo, na década de 1970, que os
movimentos ecoldgicos se desenvolveram. A questdo ambiental muito herdou da cultura
socialista, notadamente da critica marxista a ética utilitarista, mas ndo restringindo a critica
do utilitarismo apenas nas relagdes dentro da sociedade, como faz o marxismo, mas

principalmente nas relacdes entre sociedade e natureza (VIOLA, 1987).

As Conferéncias de Estocolmo, 1972, e do Rio de Janeiro em 1992, aprovaram como
principios a importancia dos paises implementarem politicas publicas de meio ambiente,

com 0s seguintes teores:

As politicas ambientais de todos os paises deveriam orientar-se para o
aumento do potencial do crescimento dos paises em desenvolvimento e
ndo deveriam coagir esse potencial nem criar obstdculos a consecucdo de
melhores condi¢des de vida para todos,e os paises e as organizacdes
internacionais deveriam tomar todas as providéncias pertinentes, visando
chegar a um acordo para fazer frente as conseqii€ncias econOmicas que
pudessem resultar, tanto nos planos nacional e internacional, da aplicacdo
de medidas ambientais (Principio 11, ESTOCOLMO, 1972).

Os paises deverdo promulgar leis eficazes sobre o meio ambiente. As
normas ambientais e os objetivos e prioridades em matérias de regulacio
do meio ambiente devem  refletir o contexto ambiental e de
desenvolvimento as quais se aplicam. As normas aplicadas por alguns
paises podem resultar inadequadas e representar um custo social e
econdmico injustificado para outros paises, em particular os paises em
desenvolvimento (Principio 11, RIO DE JANEIRO, 1992).

Segundo Zauli (2003), para a andlise de politicas publicas, Dye (1972) propds seis modelos

distintos:

I- Teoria dos Sistemas, que considera que as politicas publicas sdo respostas do

sistema politico as diversas demandas e condi¢des do meio.
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Teoria da Elite, quando as preferéncias das elites governamentais constituem

varidvel interveniente na definicdo de politicas publicas.

3- Teoria dos Grupos, quando as politicas publicas sdo definidas a partir de conflitos

entre grupos de interesse.

4- Teoria da Escolha Racional, que considera as politicas publicas como resultantes de
analise de calculos de custo/beneficio e de tomadas de decisdo racionais, marcadas

pela forte interacdo estratégica entre diferentes atores.

5- Teoria Incrementalista, quando as politicas publicas sdo marcadas por alto grau de

continuidade e por decisdes de cardter incremental.

6- Teoria Institucionalista, quando as politicas publicas sdo sempre decorrentes do

funcionamento das institui¢des publicas.

Segundo o autor, se algumas politicas publicas podem ser identificadas facilmente como

exemplos de um ou outro modelo, outras refletem a combinagdo de varios deles.

A esséncia da andlise de politicas publicas consiste em determinar quem
decide o que, quando, como e com que conseqiiéncia, ou seja, em tultima
instincia, trata-se de identificar os atores relevantes, a situacdo de
interacdo entre os atores na qual uma decisdo é tomada, a seqiiéncia de
acdes que particularizam o processo, as normas que orientam os atores
envolvidos e, finalmente, o produto final (LIMA Jr., 1977 apud ZAULI,
2003).

No caso da politica publica de meio ambiente, a Teoria dos Sistemas € a que melhor traduz
sua origem, mas pode-se observar que, ao longo do tempo, teorias como a dos grupos

incrementalista e institucionalista, também podem ser utilizadas para sua analise.

No caso da Teoria dos Sistemas é oportuno registrar que se no inicio considerava-se que o
sistema teria que se adaptar ao entorno para sobreviver, posteriormente passou-se a admitir
que também o entorno poderia adaptar-se ao sistema e servir para seu desenvolvimento

(LUHMANN, 1977).
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Para Philippi Jr e Bruna (2004) politicas publicas sdo aquelas decorrentes de propostas
aprovadas do Legislativo ou do Executivo, visando ao bem comum, podendo ser elaborada
com a participagdo popular. Segundo os autores “Politica ptblica é, portanto, o conjunto de
diretrizes estabelecidas pela sociedade, por meio de sua representacdo politica, em forma de

lei, visando a melhoria das condicdes de vida dessa sociedade.”

As politicas de governo seriam aquelas diretamente vinculadas a uma determinada
administragdo em exercicio do poder e que as tem como prioridades em seu mandato,
podendo sofrer solu¢do de continuidade ou ndo. Freqlientemente sdo transitorias € ndo raro
decorrentes de crencgas partiddrias ou de grupos de interesse, podendo inclusive ter alto teor

personalista (PHILIPPI Jr. e BRUNA, 2004).

Na andlise para diferenciacdo entre politica publica e politica de governo, verificou-se que a
Ciéncia Politica ndo considera essa distin¢cdo, podendo uma politica especifica de um
determinado Governo ser uma politica piblica de curto prazo, uma vez que toda politica de
Governo € uma politica publica. As politicas ptiblicas podem ser de curto, médio e longo

prazos, restritas a um ou mais Governos.

Entretanto, o objetivo maior deste trabalho ndo € proceder a andlise da politica, mas sim sua

avaliacdo.

A pergunta “Por qué?”, ao avaliar um programa ou uma politica publica, é raramente
discutida na literatura. Entretanto, a resposta a essa pergunta € essencial para escolher um

modelo de avaliagdo apropriado.

O principal objetivo de uma avaliacdo deve ser influenciar decisdes; portanto, o grau de
complexidade e precisdo de uma avaliagdo deve ser funcao do tipo de decisdes que serdo
tomadas como conseqiiéncia dos resultados. Diferentes tomadores de decisdo demandam
ndo apenas diferentes tipos de informagdo, mas também variam no grau de exigéncia da

precis@ao (HABICHT et al., 1999).

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 59



3.23 Conceito de avaliacao

Avaliar significa atribuir valor, julgar, apreciar. Significa, portanto, escolher um termo de
comparacio; algo para servir de padriao, medida, referéncia e comparar com nosso objeto
de interesse. Esse valor, medida ou referéncia € sempre subjetivo e arbitrario (MAIA,

1995).

Segundo Cunha (1986), “aval é garantia pessoal que se dd de qualquer obrigado ou
coobrigado em titulo cambial; deriva do francés aval, que por sua vez € derivado do italiano

avallo e, este, do arabe haula.”

Na lingua inglesa existem dois termos correspondentes a avaliacdo: evaluation e
assessment. Nos diciondrios da lingua inglesa (OXFORD, 2004) esses vocdbulos sdo

sindbnimos.

Assessment — 1-an opinion or a judgement about sb/ sth that has been
thought about very carefully SYN Evaluation — a detailed assessment of
the risks involved. What is your assessment of the situation? 2- the act of
judging or forming an opinion about sb/sth. Written and oral exams and
others forms of assessments.

[traduc@o: Avaliacdo — 1- uma opinido ou julgamento sobre algo que
tenha sido refletido cuidadosamente; Sindnimo- Avaliacdo; uma avaliagdo
detalhada dos riscos envolvidos. Qual € sua avaliacdo da situacdo? 2- o
ato de julgar ou formar opinido sobre alguma coisa. Exames orais ou
escritos e outras formas de avaliacdes].

Na bibliografia verifica-se que os dois termos — evaluation e assessment — sdo largamente
empregados na avaliacdo de programas (Case study of the LRTAP assessments and
comparative conclusions) ou ( Evaluation the long term effectiveness of the Phoenix IM246
program). No entanto, em alguns casos, o uso € consagrado, como sio os de educational
evaluation e de Environmental Impact Assessment. Este deu origem a sigla EIA,

consagrada internacionalmente, que no Brasil significa Estudos de Impacto Ambiental.

Observa-se, a partir de 22 artigos consultados referentes a avaliacdes (assessment e

evaluation), que o termo assessment ¢€ utilizado preferencialmente em avaliagcdes mais
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gerais ou amplas, enquanto que evaluation seria mais aplicado em avaliagdes mais pontuais

ou especificas.

“Assessment consiste em estabelecer valores quantitativos para selecionar pardmetros que
indicam a qualidade do meio ambiente antes, durante e ap6s a acdo” (HEER E HAGERTY,
1977).

Segundo o diciondrio etimoldgico da lingua inglesa OXFORD (1953):

ASSES, to fix a rate or tax. North’s Plutarch; repr. In Shaeskepeare’s
Plutarch — Hall has assessment, Henrique VIII — OF assessor (Godefroy) —
Latin L. assessare; cf. Law L. assesser, one whose duty it was to assess,
i.e. to adjust and fix the amount of the public taxes. The title of assessor
was also given to a judge’s assistant, in accordance with the etymological
meaning, viz. One who sits beside another — L. assessus, pp of assidere, to
sit beside, to be assessor to a judge — L. ad, to, near; and sedere, to sit,
cognate with. Der. Assessment.

[traducdo: ASSES, fixar uma taxa ou percentual. North’s Plutarch;
representacdo m Plutarch de Shaeskepeare - A administracdo tem
assessoramento, Henrique VIII — De assessor (Godefroy) Do Latim antigo
assessare; senso legal — assessor, aquele cujo negdécio era assessorar, por
exemplo ajustar e fixar o valor de taxas publicas. O titulo de assessor
também era dado aos assistentes de juizes, de acordo com o significado
etimoldgico, aquele que senta ao lado de outro, ser assessor de um juiz —
estar ao lado, perto; sedere, assentar, que tem raiz comum com o derivado
assessment].

Assim sendo, € interessante observar que o sentido de assessment € assessorar no
julgamento e ndo proceder o julgamento propriamente dito, mais condizente com o termo

evaluation.

O Estudo de Impacto Ambiental — EIA (Environmental Impact Assessment) € um
instrumento de subsidio para o processo de avaliagdo, ou seja o AIA — Avaliacdo de

Impacto Ambiental, quando se realiza o julgamento.

A avaliacdo de impacto € uma ajuda para a decisdo politica, ndo um substituto, devendo
informar aos tomadores de decisdo sobre os provdveis impactos das propostas, mas

devendo deixar a eles a tomada de decis@o (Comunidade Européia, 2004).
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Da mesma maneira um modelo de avaliacdo de desempenho de politica publica de meio
ambiente deverd seguir preferencialmente os modelos de assessment encontrados na
bibliografia da lingua inglesa, uma vez que deve ser um instrumento para subsidiar,

assessorar a tomada de decisdo.

Ao se propor um modelo de avaliacdo propde-se um modelo para subsidiar o julgamento,
conceder o aval a partir de um referencial baseado em parametros que poderdo indicar
qualidade ambiental ao longo do tempo; e ao se propor que seja de cardter quantitativo,
busca-se assegurar a comparabilidade por meio de um modelo padrdao, que reduza ao
maximo a subjetividade e possa ser empregado de forma abrangente, ainda que segundo
Battaggia (1998), tanto a subjetividade quanto a arbitrariedade se manifestam na
determinacdo do padrdo, quer seja uma medida fisica , quer seja uma manifestacdo €tica ou
moral, e que o cardter subjetivo da medida s6 € minimizado quando hé consenso cultural

em torno do padrao.

324 Avaliacao de politicas publicas

Avaliar uma politica publica é avaliar amplamente toda forma de agdo publica, sejam
programas, legislacOes, servicos ou institui¢cOes; € emitir um julgamento sobre o valor
dessas agdes. A avaliacdo pode ser prospectiva e antecipar a agdo, concomitante,
acompanhando a acdo ou apds, podendo ser realizada pelos proprios atores (auto-avaliacao)
ou atores externos ao desenvolvimento das acdes avaliadas; a avaliacdo pode ter objetivos
distintos: preparar uma tomada de decisdo, otimizar a acao durante seu desenvolvimento ou
aprecid-la apos seu desenvolvimento. Todavia, em todas as hipdteses, a avaliacdo traduz
uma capacidade de julgamento, devendo uma sociedade democritica cercar esses

julgamentos com o mdaximo de garantias, a fim de se evitar abusos (NIOCHE e

POINSARD, 1984).

As sociedades democriticas devem garantir o direito a informacdo aos seus cidadaos,
dando publicidade as avaliagcdes de suas acdes. Em seu relatério sobre avaliagdes de
politicas publicas, Viveret (1990) diz que “A avaliacdo da acdo publica, definida na l6gica
democriética, tem por objeto a realizagdo de um dos principios fundamentais da Declaracdo

dos Direitos do homem e do cidaddo de 1789, no seu artigo 14: Todos os cidaddos t€m o
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direito de constatar, por eles proprios ou por seus representantes, a necessidade da

contribui¢do publica.”

Em outro trecho do relatério, ressalta que, no entanto, é sempre bom lembrar que toda
defini¢cdo, do ponto de vista puramente metodoldgico, de avaliagdo estd permanentemente
ameacada de um viés positivista: a pretensdo de ser dono da verdade, de maneira exclusiva,
sobre uma acdo publica, sob o argumento de um método reconhecido, neutro e cientifico.
Tentacdo cldssica de toda tecnocracia que, no campo da avaliacdo, como das
especializagdes, tem a tendéncia de considerar como irracionais todos os julgamentos que
nio partem de sua logica e a mascarar seu proprio poder sob uma madscara cientifica

(VIVERET, 1990).

Segundo Pedone (1986), a avaliagdo de politicas publicas deve ser a ultima etapa de um

processo que deveria ser precedido das seguintes etapas:

Formacdo de Agenda — Formacgdo de assuntos publicos e de politicas
publicas — momento em que surgem as questdes publicas e em que as
diversas correntes de pensamento se organizam em torno de um assunto.
Nesse momento € formada a agenda politica, compostas pelas questdes
que merecem politicas definidas;

Formulagdo de Politicas Publicas — etapa em que dentro dos limites
impostos pelas racionalidades econdmicas e politico sist€émica sdo
elaboradas as politicas das vdrias agé€ncias publicas, quer do executivo,
quer do legislativo;

Processo Decisério — espaco em que atuam os grupos de pressdo, em
todas as instancias, influenciando os decisores;

Implementacdo das Politicas — processo de execucdo das politicas
elaboradas nas etapas anteriormente descritas, inter-relacionando todas as
instancias envolvidas (politicas, programas, administragdes publicas e
grupos sociais;

Avaliacdo de Politicas — etapa de andlise dos padrdes distributivos das
politicas resultantes, isto €, quem recebe o qué, quando e como, e que
diferenca fez com relaco a situacdo anterior a implementacio; e

Analisam-se os efeitos pretendidos e as conseqiiéncias indesejdveis, bem
como os impactos mais gerais na sociedade, na economia e na politica.

As etapas de formulagdo de politicas publicas e de processo decisério devem ser

N

submetidas a realidade econdmica, social e ambiental, devendo a avaliacdo ser

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 63



desenvolvida com base em objetivos e metas estabelecidos de forma clara e precisa.
Segundo Battaggia (1998), somente assim haverd condicdo de estabelecer critérios

numéricos bem definidos para sua avaliacao.

Entretanto, Motta (1990) € de opinido que mesmo critérios racionais (quantitativos) podem
sofrer restricdes pelos seguintes fatores: 1 - coleta de informacdes, tanto para formulagdo
quanto para avaliacdo, ser feita segundo uma seletividade politica; 2 - critérios genéricos e
ambiguos serem adotados em detrimento de critérios mais especificos, uma vez que
avaliacOes segundo instrumentos rigidos poderiam evidenciar resultados aquém do
programado; 3 - objetivos definidos de forma ampla e imprecisa favorecem avaliacOes

positivas.

A ultima etapa deve ser a prépria avaliacdo de politicas e deve avaliar os impactos das

medidas implantadas, podendo ser de carater quantitativo ou qualitativo.

O estudo de politicas publicas ou da regulamentacdo e intervengdo do
governo na sociedade prometia, ao tornar-se uma das perspectivas
dominantes da Ciéncia Politica a partir dos anos 60, a constru¢do da teoria
politica positiva, liberada das contaminagdes ideoldgicas pela adesdo a
técnicas aparentemente rigorosas, tais como a andlise de sistemas, andlises
de custo beneficio, program-budgeting e outras e pela redu¢ao do mistério
da politica aos processos pelos quais preferéncias inconsistentes de
multiplos atores individuais sdo processadas na  caixa preta e
implementada na forma de outputs que a satisfazem (SANTOS e
PAIXAO, 1989).

Mesmo nas ciéncias sociais percebe-se o fortalecimento de uma corrente que adota modelos
de cardter quantitativo, provavelmente pela influéncia positivista racionalista, ao acreditar
que as andlises numéricas € quantitativas sejam mais isentas politica e ideologicamente do

que as andlises qualitativas.

A avaliagdo de politicas puiblicas pode constituir-se em importante instrumento para
disponibilizar aos tomadores de decisdo informagdes que permitam subsidiar o processo de

formulagdo e aperfeicoamento das agdes do Estado na sua implementagao.
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Segundo alguns autores citados na Proposta Metodologica de Avaliacdo das Acdes de
Saneamento do Projeto Alvorada, (FUNASA, 2002), o estigio do marco tedrico e
conceitual necessario ao suporte para o desenvolvimento de metodologias para esse tipo de
avaliacdo ainda ¢ muito incipiente (BELONNI et al., 2000) e (RICO et al., 1998). Para
Arretche (1996), a avaliacdo € uma medida de aprovacdo ou desaprovagdo de uma politica

segundo um padrao de justica.

Para alguns é fundamental diferenciar avaliagdo politica de avaliacdo da politica,
definindo a primeira como a andlise de critérios que fundamentam uma politica, de razdes
que a tornam preferencial a outras, ndo entrando no mérito da apropriacdo dos beneficios
pela populagdo, o que caracterizaria o principal fator na avaliacio de politica.

(FIGUEIREDO e FIGUEIREDO, 1986; RICO et al., 1998)

Para Borja (1997), um modelo de avaliacdo deve acompanhar a evolucdo da realidade, nao
se restringindo a coleta de dados; e, para Pfaff (1975), o modelo de avaliagdo deve ser
desenvolvido a partir de um sistema de indicadores para a avaliacdo da realidade,
ressaltando a necessidade da abrangéncia que um modelo de controle deva ter,

considerando um conjunto de metas, op¢des, parimetros, varidveis, etc.

A populagdo que financia a agdo governamental, os vérios grupos de interesse que
participam da defini¢do da politica de meio ambiente, que dela também sdo alvos, e os
analistas e estudiosos da matéria no meio académico, o Ministério Publico, que a partir da
Constituicdo de 1988 assumiu a defesa do meio ambiente, a midia de maneira geral e os
proprios gestores do Estado, cada vez mais, e por motivos diversos, querem conhecer o

resultado prético do Estado.

Motta (1990) diz que uma opg¢do de politica publica feita na arena governamental sempre
reflete a vitoria de um grupo politico sobre os outros e que o impacto dessa op¢do beneficia
um segmento comunitdrio em detrimento de outros. Segundo o autor nem o embasamento
técnico e racional utilizado na andlise e formulacdo de uma politica publica serviria como
instrumento para resolver divergéncia de valores e conflitos existentes entre individuos e

grupos de uma comunidade.
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Entretanto, muitas vezes, ao verificarmos a experi€ncia pritica dos 6rgios colegiados
responsdveis pela implementacdo da politica publica de meio ambiente no pais, observa-se
que estes funcionam como administradores de conflitos, na busca de consensos, embora
Motta (1990) tenha razdo quando diz que “[...] Além do mais a andlise racional pode ser um
meio (freqiientemente o €) para fundamentar opcdes politicas ja realizadas e, portanto,
assim, angariar elementos para justificar as razdes pelas quais valores de um grupo devam

prevalecer sobre outros.”

Lamounier (s.d.) citado por Battaggia (1998), define agenda como sendo a expressdo do
poder politico na capacidade de determinar os objetos e conflitos, ou seja, os conflitos que
serdo mediados pelo Estado. Lamounier ainda classifica essa agenda segundo trés aspectos:

regulatdrio, distributivo e redistributivo.

O aspecto regulatério refere-se a especificacdo das condi¢des para a realizacdo futura de
determinada atividade; o distributivo caracteriza-se pelo estimulo ou desestimulo de
atividades para as quais jd exista algum tipo de regulamentacdo e o redistributivo refere-se

aos impactos nas estruturas de propriedade e de renda.

No modelo para avaliag@o da politica publica de meio ambiente os trés aspectos deverao ser

considerados.

Para Motta (1990), o impacto de uma politica publica é medido exclusivamente pela
efetividade, sendo essencialmente uma medida externa a organizacdo publica e avaliada por
informacdes de impacto em grupos e clientelas especificas. Esse impacto pode ser medido

em trés niveis diversos a saber:

= Impacto na clientela — efeitos sobre as pessoas que o programa publico
procurava servir (pesquisa de valores,atitudes e comportamento);

= Impacto em outros Orgdos - mudangas organizacionais e
comportamentos administrativos como uma dimensio de qualidade e
atencdo ao publico; em alguns programas, como os de racionalizacdo e
concessdo de beneficios, almeja-se impacto em outras unidades de
governo, para beneficiar indiretamente o publico; e
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= Impacto no puiblico — valores, atitudes, comportamentos e nivel de bem
estar da comunidade, em decorréncia de determinado programa
publico.

Dessa forma, o termo efetividade se evidencia como o mais apropriado para proceder-se a

avaliacdo de politicas ptblicas, se o objetivo € efetivar julgamento pds-agoes.

Segundo Pedone (1986), hd quatro modelos distintos que podem ser utilizados na avaliagdo

de politicas publicas.

= O primeiro € o que se refere a compreensiao do processo politico para a formulacio da
politica publica. O objetivo de tais estudos € compreender porque os programas foram
produzidos ou, ainda, qual a influéncia dos atores e das forcas politicas na

implementagdo.

= O segundo modelo prioriza os procedimentos operacionais para implementacdo da
acdo politica; € chamado de modelo de andlise sistemdtica, pois trata das propostas
elaboradas nos 6rgdos definidos para desenvolver as politicas publicas, comparando

com outras possibilidades, bem como os resultados obtidos.

= O terceiro modelo chamado de anélise critica em politicas publicas prioriza a andlise da
adequacdo das politicas publicas adotadas, inclusive em funcdo da demanda e das

dificuldades existentes.

= O quarto modelo é o referente a avaliagdo dos impactos das politicas publicas. Os
analistas de politica postulam as politicas governamentais como dadas e, a partir dai,
olham os resultados e conseqii€éncias. Os impactos na sociedade sdo julgados pelo
exame de como os resultados sdo distribuidos e quais foram as mudancas sociais e

econOmicas resultantes para os grupos sociais atingidos pela acao publica.

Dos quatro modelos, apenas o ultimo refere-se a avaliagdo dos resultados e ndo das bases
conceituais e de procedimentos, ou seja do processo. O objetivo do presente estudo ndo é
propor método para avaliar eficiéncia de processos, mas de avaliar efetividade. Assim, o

modelo desenvolvido seguiu as premissas do quarto modelo segundo Pedone (1986).
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Battaggia (1998) tem a seguinte opinido:

A avaliagdo das politicas tem seu cardter numérico restrito as vantagens
palpaveis que o servico publico coloca a disposi¢do da populagdo. Uma
politica de saide oferece um determinado e mensurdvel nimero de leitos
ou de vacinas. Politicas de saneamento bésico estendem seu atendimento
a um numero definido de lares. Politicas de educacdo abrem vagas para
criangas em idade escolar Politicas de Previdéncia ampliam seu quadro de
atendidos. O aspecto qualitativo desses servicos sempre pode ser
contestado. Os servicos oferecidos eram prioritarios? Nao haveria outros
mais importantes a serem oferecidos naquele momento? A forma de oferta
dos leitos, ou das ligacdes de esgoto, ou das vagas escolares foi a melhor
possivel? Poderia ter sido mais barata? Os servicos foram feitos para
atender a populacdo ou para atender as empreiteiras? Os servigos
cumpriram o planejamento pré-determinado? Qual porcentagem do
problema resolvido? Que problema foi resolvido? Quais outros problemas
foram criados? Todas essas perguntas e muitas outras nao formuladas,
sdo formas de avaliac@o qualitativa.

Para esses autores, a avaliacdo quantitativa de politicas publicas restringe-se a comparagao
entre metas objetivas originalmente planejadas e os resultados efetivamente alcancados. As
demais seriam de cardter qualitativo, pois envolveriam aspectos subjetivos na determinagao

dos parametros de comparacao.

Dessa forma, existem muitas possibilidades e tipologias para proceder avaliagdes, nao
podendo se afirmar que alguma delas constitua-se em paradigma universal entre os
estudiosos. Para realizar qualquer avaliacdo hd que se determinar o pardmetro ideolégico e
qualitativo sob o qual deve ser desenvolvido o trabalho, ou seja, determinar o padrdo com o

qual a politica publica avaliada estard sendo comparada (BATTAGGIA, 1998).

Baseado nos tipos de decisdes a serem tomadas Habicht et al. (1999) propdem uma
estrutura bésica formada por dois eixos (Fig 3.2) para a decisdo apropriada sobre o modelo
de avaliacdo. O primeiro eixo concerne aos indicadores de interesse, que podem se referir a
parametros de desempenho - provisao, utilizacdo de servigos e cobertura - ou medidas de
impacto. O segundo eixo refere-se ao tipo de interferéncia a ser feita, que pode ser nos

niveis de adequabilidade, plausibilidade ou probabilidade.

No eixo dos indicadores pode-se considerar por exemplo aqueles de provisdo ou utilizagdo

de sistemas de controle de polui¢cdo, inclusive alguns servigos de infra-estrutura de
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saneamento bdsico, reducdo no langcamento de cargas poluidoras e niveis de qualidade do
ar, das dguas e do solo; outros exemplos s@o dreas de unidades de conservacdo e taxas de

reducdo de desmatamento e de espécies em exting¢ao.

No segundo eixo, o de inferéncia desejada, pode ser analisado a partir das questoes:

= Adequabilidade : Ocorreram as mudancas esperadas ?

= Plausibilidade: = Houve efeitos produzidos decorrentes da  intervencgdo,

independentemente de outras influéncias externas ?

= Probabilidade : Qual € o efeito mensurdvel da intervengao (P< X%) ?

7z

O grau de inferéncia adequabilidade € mais apropriado as avaliagdes de provisdo ou
utilizacdo, adotando, por exemplo, indicadores como porcentagem de industrias que
instalaram sistemas de controle de emissdes ou percentagem de populacdo servida por

alguns sistemas de saneamento basico.

Inferéncia &
{orau de confiangs)
Prababilidade o I F\j /‘;,
Plausibilidade
Aol ( )
Provisdo Utilizagdo Coherura Impactos Indicador

Figura 3.2 - Eixos de classificacdo de modelos de avaliagao segundo HABICHT et al.
(1995)
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Esse tipo de avaliagdo permite apenas inferéncias relativas a adequag@o de uma politica, em
funcdo da comparagdo dos resultados encontrados em tempos diversos, a partir de critérios

previamente estabelecidos, podendo medir:

= quantos equipamentos de controle foram instalados?
= quantas toneladas de poluentes foram reduzidas?

= quantas pessoas passaram a dispor de tratamento de esgotos ou de disposi¢do adequada

de lixo?

A vantagem desse tipo de avaliagdo € que sua realizagdo pode ser feita com dados
secunddrios e custos reduzidos, por meio de estudos transversais ou longitudinais, nio

havendo necessidade de grupo controle (HABICHT et al.,1999).

Nas avaliagdes com grau de inferéncia plausibilidade busca-se um maior grau de confianca,
tentando excluir os fatores externos, chamados fatores de confundimento ou de confusio,

escolhendo um grupo controle antes de iniciar a avaliagdo.

Nesse caso os indicadores deveriam ser comparados entre 0S grupos expostos € nao
expostos as intervencdes, ou com diferentes niveis de intensidade de exposi¢do a
intervencao. Esses estudos sdo desenvolvidos com grupos Caso Controle com a finalidade
de evidenciar a correlacdo entre a intervengdo e os resultados encontrados, a partir da
comparacio entre as dreas onde a intervencdo ocorreria em diferentes niveis e onde nao

houvesse ocorrido. (HABICHT et al.,1999)

Para esses estudos seria fundamental selecionar dreas com aspectos socioecondmicos e

ambientais similares, evitando assim fatores de confusdo.

Para o grau de inferéncia probabilidade, a avaliacdo deveria contemplar amostragens
randomicas, devendo os resultados serem comparados a um grupo controle, sendo este
método considerado o melhor padrao ou benchmark, para anélises de eficdcia nas pesquisas

académicas (HABICHT et al., 1999).
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Esse tipo de avaliagdo é mais apropriado a trabalhos, quando € possivel se obterem as
condicdes ideais para a selecdo de amostragens sem influéncias externas, com vistas a
medir a eficidcia da intervencdo, a partir dos resultados obtidos, isolando os possiveis
fatores de confusdo. Entretanto essa metodologia, ainda apresenta muitas limitacdes para

sua utilizacdo em avaliacdo de programas de grande escala (HABICHT et al, 1999).

Finalizando, ressalta-se que o banco de teses da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES, em marco de 2003, ao ser pesquisado com as palavras
chave avaliacdo e politica publica, apresentava um registro de sessenta trabalhos, sendo

dezesseis teses de doutorado e quarenta e quatro dissertacdes de mestrado.

A grande maioria dos trabalhos concentra-se nas areas da educagdo, satide, administragdo e
ciéncia politica. A drea de saneamento € contemplada com quatro trabalhos e a drea
especifica de meio ambiente é contemplada com apenas um trabalho: Avaliacdo da
Qualidade Ambiental Urbana — um esfor¢o metodolégico, UFBA (1997). Na Tabela 3.2 é
apresentado resumo dos trabalhos por drea de conhecimento e identificacdo das respectivas

instituig¢des.

Em janeiro de 2005, procedeu-se nova consulta, verificando-se que o quadro permaneceu
inalterado. Entretanto tem-se o conhecimento de tese de doutorado no Programa de Poés
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal da Bahia, aprovada em

2004, sobre avaliagdo de politica publica de saneamento ambiental. (BORJA, 2004).
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Tabela 3.2 - Trabalhos sobre avaliacao de politicas publicas registrados no Banco de

Teses da CAPES
I%
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UNESP M M 2M
UNICAMP DD D D M M 4D2M
USP DDM DM DM 4D3M
UFSCAR DM 1DIM
ESALQ D M 1DIM
PUC/SP M 1M
FGV/SP M MMM MM 6M
SP 6D4M 2D2M 1D2M 0 1D4AM 3M 0 1M 10D16M
UFR] M D M DD 3D2M
UFF M 1M
IUPER] M 1M
F. OSVALDO CRUZ DMM 1D2M
FGV/R]J MMM 3M
RJ 1D3M 1DIM 0 0 IM 1M 2D 0 4D9M
UFMG M M 2M
UFU M M
MG 0 0 0 0 2M 1M 0 0 3M
UNB DD M 2DIM
U. C. BRASILIA M IM
BSB 1M 0 0 0 0 2D 1M 0 2D2M
UFPE MMM M M
UFBA M M 2M
UFSCAR M M 2M
UFC M M 2M
UFMA M 1M
UFRN M 1M
UFSCAR M 1M
UFMS M 1M
Diversos 2M 0 M IM o6M 3M 0 IM 14M
Totais 7D1IOM 3D3M 1D3M 1M 1D16M 2D8M 2DIM 2M 16D44M

D Teses de Doutorado
M Dissertacdes de Mestrado

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 72



3.2.5 O sistema ISO 14000 e avaliacao de desempenho ambiental

A histéria da normaliza¢do internacional iniciou-se em 1906 com a International
Electrotechinical Commission IEC, que se restringia ao desenvolvimento de padrdes no
campo da eletrotécnica. Em 1926 foi fundada a ISA, International Federation of the
National Standardizing Association, que priorizou o desenvolvimento de normas e padrdes

na drea da engenharia mecanica, tendo sido encerradas suas atividades em 1942.

Foi no periodo do pds-guerra, em 1946, que representantes de vinte e cinco paises reunidos
em Londres decidiram criar uma nova organizacdo internacional, cujo objetivo seria
facilitar a coordenacdo dos trabalhos para a unificacdo de padroes industriais internacionais.

A nova organizacio ISO iniciou oficialmente suas atividades em 23 de fevereiro de 1947.

Para que a organizacdo ndo tivesse diferentes abreviaturas nas varias linguas, IOS em inglés
— International Organization for Standardization ou OIN em francés — Organization
Internationale de Normalization, foi decidido, desde o inicio, que qualquer que fosse a
lingua, qualquer que fosse o lugar, a abreviatura seria sempre ISO, que ndo € a sigla, mas a
palavra de origem grega que significa igual e valida em inglés, francés e russo, as trés

linguas oficiais da ISO.

O conceito basal de igualdade também se verifica no funcionamento da ISO, que é
composta por uma rede de instituicdes nacionais de normalizacido de 146 paises, havendo
apenas um membro por pais, com direitos iguais, independentemente do tamanho de suas
economias. A ISO dispde de uma secretaria geral sediada em Genebra, Suica, que coordena
o sistema. O representante do Brasil na ISO € a Associag@o Brasileira de Normas Técnicas

— ABNT.

Por tratar-se de uma organizacdo ndo-governamental os membros da ISO ndo sdo, a
exemplo do sistema das Nagdes Unidas, delegacdes de governos nacionais, mas como ja foi
dito, institui¢des nacionais de normalizacdo, nas quais muitos de seus membros fazem parte
da estrutura governamental de seus paises, mas outros t€ém suas origens exclusivamente no

setor privado e estdo reunidos a partir de associagdes de setores industriais.
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A dinamica dos trabalhos se realiza por meio de comités, sub-comités e grupos de trabalho,
de uma forma bastante descentralizada, com participacdo de representantes do setor
produtivo, centros de pesquisa, autoridades governamentais, organizacdes da sociedade
civil, usudrios e consumidores, que elaboram propostas de normalizacdo para os mais
diversos assuntos. Essa caracteristica permite a ISO funcionar como um elo entre os
diversos setores, por meio do qual pode ser alcangcado o consenso para solucdes que

atendam o setor produtivo e as necessidades dos consumidores.

As normas e padrdes sdo elaborados a partir de acordos consensuais entre 0s membros
nacionais que representam interesses do setor produtivo, fornecedores, governos e
consumidores. Sdo acordados especificacdes e critérios para serem aplicados na
classificacio de materiais, producdo e distribuicdo de produtos, testes, andlises,
terminologias e prestacdo de servig¢os. Dessa forma, os padrOes internacionais representam
uma estrutura referencial ou uma linguagem técnica comum entre todos os atores, o que

facilita o comércio e a transferéncia de tecnologia.

A ISO, como uma organiza¢do ndo-governamental, € voluntdria, ndo havendo autoridade
legal para cumprimento de suas normas e padrdes. Entretanto, grande porcentagem de
padrdes ISO, principalmente os relativos a satide, seguranca e meio ambiente, vem sendo

adotada em alguns paises como parte integrante da regulacio legal.

Apesar da ISO ndo legislar ou elaborar regulamentos legais, sendo seus padrdes de carater
voluntdrio, o fato de serem desenvolvidos em resposta as demandas de mercado e baseados
em consenso entre as partes interessadas, a sua aplicagdo tem sido largamente empregada e,
muitas vezes, os mesmos se transformam em requisitos de mercado como nos casos da
série ISO 9000, sistema de gestdo pela qualidade, do dimensionamento de transporte de

cargas e dos cartdes bancdrios e de telefone.

Ressalta-se que como 0s consensos e as tecnologias estdo sempre em evolugdo, os trabalhos
da ISO vém considerando tanto a evolugdo tecnoldgica como a evolugdo dos interesses das
partes, requerendo revisdo de seus padrdes, pelo menos a cada cinco anos, para decidir se

os mesmos devem ser mantidos, atualizados ou cancelados.
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Assim sendo, a ISO mantém atualizada sua posi¢do em relagdo ao estado da arte nos mais
diversos dominios, estabelecendo acordos internacionais por meio de consenso entre

especialistas.

O desenvolvimento de consensos técnicos é o maior desafio da ISO, para o que foi
estruturada uma logistica propria. Existem cerca de trés mil grupos técnicos nos quais

participam mais de trinta mil especialistas em todo o mundo.

A ISO j4 desenvolveu cerca de quinze mil padrdoes para atender demandas do setor
produtivo, setor publico e consumidores em geral, que foram resultantes de acordos

internacionais com a conseqiiente publicacdo de normas internacionais.

A missdo da ISO € promover a padronizacdo de tecnologias, processos e produtos, visando
a facilitar o comércio internacional de bens e servicos e desenvolver a cooperacdo de

atividades nos niveis intelectual, cientifico, tecnolgico e econdmico.

A normalizacdo editada pela ISO tem apresentado contribuicdo expressiva para o
desenvolvimento, producdo e distribui¢ao de produtos e servigos mais eficientes, seguros e
limpos, proporcionando facilidades nas transagcdes comerciais entre os diversos paises.
Além disso, vem disponibilizando para o setor publico bases técnicas para a elaboracdo de
legislacdo nas dreas da satde, seguranca e meio ambiente e ajudando na transferéncia de

conhecimento, principalmente para paises em desenvolvimento.

Para o setor produtivo os padrdes internacionais da ISO tém grade importancia pelo fato de
representarem garantias de boa aceitagdo, no mercado internacional, daqueles produtos e
servicos que tenham sido desenvolvidos de acordo com as bases acordadas

internacionalmente.

Para os usudrios e consumidores o maior ganho € o aumento da oferta de produtos e
servicos com qualidade, beneficiando-se dos efeitos positivos advindos da concorréncia.

Para as comunidades, em geral, asseguram qualidade, seguranca e confianca.
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Para o mercado, a padronizagdo proporciona melhores condi¢des gerais, pois as diferencas

em padrdes nacionais ou regionais criam barreiras para o comércio.

Para o poder publico, as normas e padrdes internacionais disponibilizam base cientifica e
tecnoldgica para fundamentarem politicas publicas como sadde, seguranga e meio
ambiente. Para os paises em desenvolvimento podem representar, ainda, transferéncia de

tecnologia.

Para o Planeta, os padrdes internacionais para a qualidade do ar, das dguas e do solo, para

emissOes de gases e radiacdes, contribuem para a sua preservagao.

A Série ISO 14000

Até o inicio da década de 1990, tanto o setor produtivo, como o setor publico, vinham
tratando as questdes ambientais com o enfoque restrito do controle, limitando-se a observar
padroes e limites de emissoes que deveriam ser respeitados pelas atividades potencialmente
poluidoras. As questdes ambientais ndo eram abordadas de forma sistémica, ndo permitindo

que as causas e efeitos fossem relacionados abrangentemente.

Os esforcos de normalizacdo realizados por diversos paises, na drea ambiental,
restringiam-se quase sempre, a métodos de ensaio e de amostragem que permitissem

avaliar o atendimento aos padrdes e limites legalmente estabelecidos (VALLE, 1995).

Entretanto, iniciativas isoladas surgidas em alguns paises para a rotulagem de produtos que
fossem considerados ambientalmente corretos deram origem aos chamados selos verdes,
comec¢ando pelo “anjo azul”, introduzido na Alemanha em 1978, para identificar produtos

que, na avaliacdo de seus certificadores, ndo causavam danos ao meio ambiente.

Mas foi somente em 1992, com a edi¢do da norma inglesa BS 7750, pela British Standard
Institution — BSI, é que foram estabelecidos procedimentos para implementagdo de um
sistema de gestdo ambiental nas empresas, com uma visdo mais ampla de processo, além do

mero controle da polui¢do no fim da linha de produgdo (end of pipe).
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Como a série ISO 9000 havia se desenvolvido a partir da norma inglesa BS 5750, gestdo da
qualidade, o raciocinio foi andlogo e em 1993 a ISO criou um comité técnico para a
elaboracdo de normas internacionais que estabelecessem procedimentos para a gestdo

ambiental e possibilitasse a certificacdo de empresas e produtos.

A partir daf foi criada a série ISO 14000, composta pelas normas 14001 a 14004 que
dispdem sobre sistemas de gestdo ambiental; normas 14010 e seguintes que tratam de
procedimentos para a auditoria ambiental; normas 14020 e seguintes sobre rotulagem
ambiental; a norma 14031 que dispde sobre a avaliacdo de desempenho ambiental e; as

normas 14040 e seguintes sobre andlise do ciclo de vida.

A norma 14031 - Avaliagdo de Desempenho Ambiental constitui-se em um dos

referenciais para o desenvolvimento do modelo proposto no presente trabalho.

A norma ISO 14031

Muitas organizagdes vém buscando conhecer, melhorar e demonstrar seu desempenho
ambiental. Para isso € necessdrio administrar adequadamente as atividades, produtos e

servigos que produzam impactos significativos a0 meio ambiente.

Foi nesse sentido que a ISO editou em 1999 a norma ISO 14031 Environmental
Performance Evaluation — EPE , ainda ndo editada em portugués pela ABNT, mas ja
conhecida por “Avaliacdo de Desempenho Ambiental — ADA”, que constitui-se em valioso
instrumento, planejado para subsidiar uma gestdo com informagdes seguras e passiveis de
verificacdo, de forma continua, com vistas a determinar se o desempenho de uma

organizacio estd adequado aos critérios estabelecidos por sua administragao.

Segundo a ISO 14031, uma organizacdo, com sistema de gestdo ambiental implantado,
poderd comparar o seu desempenho ambiental com a sua politica ambiental, objetivos,
metas e outros critérios de desempenho ambiental. Se a organizacdo ndo dispuser de
sistema de gestdo ambiental, a ADA poderd auxilid-la na identificacdo dos aspectos

ambientais relevantes, no estabelecimento de critérios para seu desempenho ambiental e na
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prépria avaliagdo com base nesses critérios, permitindo inclusive identificar onde melhorias

S40 necessarias.

Essas caracteristicas apresentam as mesmas diretrizes que devem orientar um modelo de
avaliacdo de politica publica, ao propor um processo continuo de coleta de dados e
informacdes para subsidiar uma avaliacdo de desempenho atual, assim como as tendéncias

futuras.

E interessante observar que essa norma ndo estabelece niveis de desempenho ambiental e
tampouco serve para propositos de certificagdo, mas se constitui, na realidade, em
ferramenta para avaliar o desempenho ambiental da organizagdo, ou seja, verificar a

efetividade do sistema de gestdo implementado.

Para isso a norma propde o estabelecimento de Indicadores de Condi¢do Ambiental - ICA,
que deverd fornecer informagdes sobre as condicdes locais, regionais, nacionais ou globais
do meio ambiente, ressaltando que regional pode se referir a um estado ou a um grupo de
estados em um pais, pode se referir a um grupo de paises ou a um continente, dependendo

da escala da condi¢do do meio ambiente que for escolhida.

A avaliacdo de Desempenho Ambiental —~ADA € definida como o processo desenvolvido
para facilitar as decisOes gerenciais em relacdo ao desempenho ambiental de uma
organizacdo, por meio da selecdo de indicadores, coleta e andlise de dados, avaliando as
informacdes obtidas em relagdo aos critérios referenciais adotados, procedendo a andlise
critica e melhorando o processo. Os indicadores de Desempenho Ambiental -IDA deverao
ser expressoes especificas que fornecam informacdes sobre o desempenho ambiental de

uma organizacao.

Assim, a ADA serd um processo interno de gestdo que utilizard indicadores para fornecer
informagdes que permitam comparar desempenhos ambientais passados e presentes de

uma organizacao com seus critérios referenciais de desempenho ambiental .

Segundo a norma, a ADA deverd seguir o modelo gerencial do PDCA [Planejar (Plan) —

Fazer (Do) —Verificar (Check) —Agir corretivamente (Act)].
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Na fase de planejamento procede-se a selecdo de indicadores, podendo incluir tanto
indicadores existentes, quanto o desenvolvimento de novos indicadores; na fase seguinte
sdo coletados os dados relevantes para os indicadores selecionados, andlise e conversiao
desses dados em informagdes, que possam expressar o desempenho ambiental da
organizacao, e a avaliacdo destas informacOes em relacdo aos critérios pré estabelecidos. A
ultima fase € a andlise critica e proposi¢des de melhorias. A Figura 3.3 apresenta o esquema

da ADA previsto na norma.

PLANEJAR
Planejando avaliacao de desempenho ambiental

Selecionando indicadores para avaliacdo de
desempenho ambiental

FAZER

Utilizando dados e informacdes

Coletando dados

Dados Y

Analisando e sistematizando dados

Informacao Y

Avaliando informacdes

Resultados A

Relatando e comunicando <

CHECAR E AGIR
Revendo e implementando avaliagdo de desempenho ambiental

Figura 3.3 - Avaliacdo de Desempenho Ambiental — ADA na norma ISO 14001

Conforme citado anteriormente a ISO 14031 prevé dois tipos de indicadores: indicadores de

desempenho ambiental — IDA e Indicadores de condi¢do ambiental — ICA.
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Por sua vez, os Indicadores de Desempenho Ambiental — IDA se subdividem em dois tipos:
Indicadores de Desempenho Gerencial -IDG que se constituiem em IDA que fornecem
informagdes gerenciais para influenciar o desempenho ambiental das operagdes da
organizacio; e Indicadores de Desempenho Operacional - IDO que sdo um tipo de IDA que

fornece informacdes sobre o desempenho ambiental das operagcdes da organizacao.

Os ICA informam sobre a condi¢do do meio ambiente, que podem ajudar a organizagdo a
compreender melhor o impacto efetivo ou potencial de suas acdes e assim subsidiar o

planejamento e a implementacdo da ADA.

Para o planejamento da avaliagdo de desempenho ambiental, a norma recomenda que a
organizacdo tenha como base os aspectos ambientais significativos que ela possa controlar
e sobre os quais pode ser esperado que tenha influéncia; os critérios referenciais de sua

organizac¢ao para desempenho ambiental e; a visdo das partes interessadas.

Para a identificagdo dos aspectos ambientais significativos a organizacdo deve considerar: a
escala e a natureza do uso de matérias primas e de energia; emissdes; a condi¢cdo do meio

ambiente; riscos de acidentes; e regulamentos legais.

Os indicadores da ADA sao selecionados pela prépria organizacdo, devendo refletir a

natureza e escala de suas atividades, e as condi¢des do meio ambiente.

Esses indicadores podem ser construidos a partir de dados agregados e ponderados,

assegurando, entretanto, a facilidade de entendimento e verificacao.

E ressalvada a importancia de que os indicadores sejam selecionados de modo que haja

clareza, para todas as partes interessadas, do desempenho ambiental da organizacao.

A discussao sobre os Indicadores de Condigao Ambiental - ICA, Desempenho Gerencial -
IDG e Desempenho Operacional - IDO, abordados detalhadamente na norma ISO 14031, é
desenvolvida no préximo item onde sdo consideradas outras referéncias bibliograficas

sobre indicadores.
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3.3 Indicadores
3.3.1 Consideracoes Gerais

O vocdbulo “indicador” tem raizes no verbo latino indicare, que significa anunciar,
divulgar ou fazer sabido publicamente; ou para estimar sobre ou colocar um preco. Os
indicadores normalmente sao pensados como pecas de evidéncia que fornecam informacdes
sobre questdes de interesses amplos. Por exemplo, um indicador ambiental legenddrio foi o
utilizado nas minas de carvao na Inglaterra, quando os mineradores desciam nas minas
subterrdneas com um candrio engaiolado; se o candrio ndo sobrevivesse era um indicador
de concentracio de gases prejudiciais, em niveis incompativeis a seguranca dos

mineradores.

Indicador € algo que nos conta o que estd acontecendo ou que estd para acontecer.

Indicadores em um carro mostram, por exemplo, a velocidade em que se movimenta ou o

nivel de combustivel; o papel torna-sol indica acidez ou alcalinidade.

Indicadores ambientais devem nos mostrar como estd o estado do meio ambiente e o que
pode acontecer a curto e longo prazo. Existem inimeros indicadores ambientais em torno
de nos: espécies animais, plantas, qualidade do ar, das dguas e do solo, podendo tudo mudar

em resposta as pressoes sobre o meio ambiente.

Segundo a ISO 14031, indicadores para avaliacdo de desempenho ambiental devem ser
selecionados como meio de apresentar dados qualitativos, quantitativos ou informacdes, de
forma compreensivel e util. Esses indicadores podem ajudar a converter dados relevantes
em informacgdes concisas sobre os esforcos de desempenho gerencial, operacional ou da
condicdo do meio ambiente. Para avaliar o desempenho ambiental necessita-se selecionar
um numero suficiente de indicadores relevantes e compreensiveis, refletindo a natureza e
escala das operacdes que se pretende avaliar. Para facilitar esse esfor¢o, deve-se priorizar o
uso de dados ja disponiveis. As informagdes transferidas por meio de indicadores para a
avaliacio de desempenho ambiental podem ser expressas como medigdes diretas ou
relativas, ou como informagdes indexadas. Esses indicadores podem ser agregados ou

ponderados de acordo com a natureza da informacdo e o uso pretendido. Convém que a
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agregacdo e a ponderacdo sejam feitas com cautela para assegurar a viabilidade de

verificagcdo, consisténcia, comparabilidade e entendimento. Convém também que haja um

entendimento claro de suposi¢des feitas no manuseio de dados e sua transformacdo em

informacdes e indicadores para a avaliacio requerida.

Exemplos de caracteristicas de dados para indicadores de avaliacio de desempenho

ambiental segundo a ISO 14031:

medic¢des diretas ou célculos: dados ou informacgdes bdésicas, tal como toneladas de

contaminantes emitidos;

medi¢Oes relativas ou cdlculos: dados ou informagdes comparados ou relacionados a
outro parametro (nivel de producdo, tempo, localizacdo ou condicdo passada), assim
como a quantidade de toneladas de poluentes por toneladas de produto manufaturado,

ou a quantidade de poluentes emitidos por unidade de faturamento;

indexada: dados ou informacdes descritivas convertidos para unidades ou uma forma
que relacione a informagdo a um padrdo ou base de referéncia escolhidos, tal como
emissOes de poluentes no ano corrente expressas como uma porcentagem de emissoes

em determinado um ano base;

agregada: dados ou informag¢des descritivas do mesmo tipo, mas de diferentes fontes,
coletados e expressos como um valor combinado, tal como toneladas totais de um dado
poluente emitido a partir da producdo de um produto em determinado ano, calculado
pelo somatério das emissdes a partir das diversas instalagdes que produzem aquele

produto; e

ponderada: dados ou informagdes descritivas modificados pela aplicacdo de um fator

relacionado a sua significancia.

Outro exemplo € o Programa de Indicadores de Desempenho Ambiental do Ministério de

Meio Ambiente da Nova Zelandia, que tem como objetivos medir e relatar:

as pressoes que estdo sendo colocadas no meio ambiente;

o estado atual e historico do meio ambiente; e
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= aefetividade das respostas para proteger ou recuperar 0 meio ambiente.

Esses indicadores ambientais devem proporcionar informacdes acuradas e oportunas sobre
0 meio ambiente, ndo apenas para representar uma radiografia do estado do meio ambiente,
mas para disponibilizar uma valiosa ferramenta para os tomadores de decisdo na politica

publica de meio ambiente.

O primeiro passo para a constru¢do de indicadores deve ser a identificacdo dos impactos
ambientais significativos, que se constituirdo na base para a sua defini¢do. Os indicadores
ambientais ndo devem se restringir a apenas medidas de impactos sobre o meio ambiente,
mas expressdes que contenham informacgdes sobre condi¢cOes ambientais, locais ou
regionais, podendo ser expressos em termos de Pressdo/Estado/Resposta. O processo de
selecdo de indicadores pode incluir tanto indicadores existentes como desenvolver novos
indicadores, podendo inclusive conter agregacdes e ponderacdes que possam refletir

caracteristicas estratégicas da politica ambiental.

Segundo Garcias (1991) os indicadores devem ser:

= vdlidos — medir realmente o que devem medir;

= objetivos — apresentar o0 mesmo resultado quando medido por pessoas distintas em

condicdes andlogas;
= sensiveis — ter a capacidade de captar as mudancas ocorridas; e
= especificos — refletir apenas as mudangas ocorridas na situacio de que se tratam.
Hunt (s/d) citado no Relatério Agua e Cidade (SAO PAULO, 2004) em estudos
desenvolvidos junto a London School of Hygiene and Tropical Medicine, sugere que oS
indicadores deveriam ter as seguintes caracteristicas:
= capazes de serem medidos — deverdo ser quantificaveis;
= baseados em informacdes existentes — as informacdes deverdo estar disponiveis;

= vidveis economicamente — ndo deverdo demandar custos para obtencdo das

informacdes;
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baseados em séries continuas — passiveis de serem coletados com intervalos regulares;
de rapida observacdo — a leitura das informacdes deverd ser de facil observacao;

sensiveis a mudancas — deverdo mudar conforme as condicdes mudam, refletindo

assim a realidade;
aceitacdo geral — deverdo ser entendidos e aceitos por todos os usudrios;
faceis de compreender — a leitura do indicador devera ser de facil compreensdo; e

balanceados — deverdo ser politicamente neutros e permitir a medi¢do dos impactos

tanto positivos como negativos.

Segundo Adriansee (s.d.) citado por Assis (2002) os indicadores ambientais devem ser

selecionados de forma que contribuam para atender os seguintes principios basicos:

capacidade de identificar os elementos de pressao sobre o meio ambiente, o estado do
meio ambiente decorrente dessas pressdes e as respostas sociais a tais pressoes,
informando ndo apenas o estdgio atual mas, igualmente as tendéncias de qualidade do

meio ambiente e dos estoques de recursos naturais;

capacidade de subsidiar o processo de tomada de decisdGes nas instancias
governamentais € em segmentos sociais, proporcionando assim o aperfeicoamento na
definicdo de objetivos e metas da politica de meio ambiente, bem como a andlise
daquelas ja implementadas — de meio ambiente (explicitas) e outras relacionadas

(implicitas);

capacidade de interagir de forma sistémica, apresentando as relagdes de
retroalimentacdo, como a influéncia das respostas sobre os elementos de pressdo e, a

partir desses, sobre o estado do meio ambiente; e

capacidade de associar os aspectos ambientais a0s processos econdomicos € sociais.

Os indicadores selecionados, apds a andlise desses principios, devem traduzir qualidade

ambiental mas poderdo, dentro do modelo Pressdo/Estado/Resposta, ser relacionados aos

principais fatores de pressdo, como emissdes de poluentes pelo setor produtivo — industrial,

minerdrio, infra-estrutura e agropecudrio - geracdo de esgotos e residuos solidos

domésticos, desmatamentos, urbanizacdo e expansdo da fronteira agricola; de estado —
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qualidade do ar, das dguas e do solo, preservacio da fauna e da flora, e no tocante ao meio
antrépico indicadores relativos aos niveis de satide e de resposta — agcdes decorrentes de
politicas publicas, que geram legislacdo, capacitacdo, producdo cientifica e tecnoldgica,
controle, incentivos, orcamento, programas, projetos, além daqueles relativos a
dinamiza¢d@o do meio académico, do mercado de trabalho e da participacdo da sociedade

civil.

Os indicadores, além da sua relevancia técnica, devem estar disponiveis ou ser de fécil
acesso, devendo-se considerar as limitacdes para sua obtencdo, seja pelo custo de produgdo,
escala de representatividade, bem como a sua capacidade de compartilhamento nos niveis

local, regional e nacional.

Os aspectos de qualidade dos indicadores ndo devem se relacionar apenas a confiabilidade
dos dados mas, também, a metodologia empregada para sua geracdo como, por exemplo, o
método de agregacdo de dados simples, em informag¢do composta. A metodologia adotada
deverd ser claramente definida com precisio. E fundamental ainda que a metodologia para
a constituicdo dos indicadores seja sensivel ao tempo, de maneira que ao se empregar um
indicador ao longo dos anos, seja possivel identificar a tendéncia da evolu¢do do fendomeno

observado.

De acordo com a bibliografia especializada, uma referéncia muito utilizada para os

indicadores ambientais origina-se da consideracdo de um conjunto simples de questdes:

= O que estd acontecendo ao estado do meio ambiente?
= Por que esta acontecendo?
= O que estamos fazendo a respeito?

Os indicadores devem ser concebidos para serem utilizados como ferramentas concretas
para o planejamento e avaliacdo de politicas publicas, fortalecendo as decisdes e facilitando

maior participagdo dos diversos grupos de interesse.

O desenvolvimento substantivo de indicadores ambientais € de desenvolvimento

sustentdvel iniciou-se no fim da década de 1980 no Canadd e em alguns paises da Europa,
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mas foi somente a partir da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro em 1992, em decorréncia da aprovagao da Agenda 21,
€ que houve grande impulso para o desenvolvimento de indicadores para subsidiar a

tomada de decisdes, principalmente nos paises desenvolvidos (CEPAL, 2001).

Na Conferéncia do Rio foi criada, pelas Nacdes Unidas, a Comissdo de Desenvolvimento
Sustentdvel — CDS, com a missdo de monitorar os avangos em direcdo ao desenvolvimento
sustentdvel e para isso se faziam necessarios instrumentos para medi-los. Essa foi a grande
motivacdo para o desenvolvimento de trabalhos com a finalidade de criar e planejar o uso
de indicadores ambientais e de desenvolvimento sustentdvel, estes incorporando as

dimensoOes econdmica, social, ambiental e institucional de desenvolvimento.

E importante ressaltar que os indicadores, tanto ambientais como de desenvolvimento
sustentdvel, se constituem em tema que ainda se encontra em processo de desenvolvimento
no mundo, tendo alguns paises avancado mais que outros, em diversos aspectos. Entretanto
¢ importante que sejam desenvolvidos indicadores que se apresentem como sistemas cujos
componentes possam avaliar o progresso ou retrocesso em relacdo ao desenvolvimento

sustentdvel ou melhoria ambiental, tanto em paises desenvolvidos ou ndo.

Existe uma grande profusdo de desenvolvimento de indicadores, de &mbito nacional e local,
por vérios governos; em bacias hidrogréficas, por organizacdes regionais, tematicos, como
biodiversidade e 4guas, ou ainda setoriais, como energia, transporte, agricultura e
saneamento, realizados por reparticOes governamentais setoriais e organizacOes da

sociedade civil. Tal profusdo determina, no entanto cautela:

Para conhecer as diversas iniciativas de desenvolvimento de indicadores
de sustentabilidade no mundo, o pesquisador poderd encontrar facilmente
vérios trabalhos na internet. Entretanto deve-se dizer que a maioria das
iniciativas correspondem a estudos em localidades e grupos de base
distintos, que por vezes apresentam metodologias criativas, porém com
validacdo cientifica discutivel, j4 que usam bases estatisticas de qualidade
diversas e apresentam recursos técnicos restritos, o que reduz o seu
potencial para subsidiar politicas piblicas (CEPAL, 2001).
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A Comissao de Estudos para a América Latina das Nagdes Unidas - CEPAL publicou
estudo sobre o estado da arte de indicadores de sustentabilidade ambiental e de
desenvolvimento sustentdvel, quando realizou uma revisdo das principais iniciativas no
mundo que poderiam ser relevantes para os paises da América Latina e Caribe,
considerando que os indicadores ambientais constituem-se em sinalizacdo que pode
subsidiar a avaliacdo de desempenho de politicas publicas em dire¢do ao desenvolvimento

sustentavel.

As iniciativas consideradas foram as seguintes:

= indicadores de desenvolvimento sustentdvel — IDS para a América Latina e Caribe, que
sdo aqueles adotados pela Comissdo de Desenvolvimento Sustentdvel — CDS e por

alguns paises como México, Barbados, Bolivia, Costa Rica e Venezuela;

= IDS do Chile, que é composto por um sistema nacional regionalizado, com base em
trabalho de QUIROGA et al. (1998), adaptado pelo Departamento de Informagdo

Ambiental Estratégica da Comissdao Nacional de Meio Ambiente do governo chileno;

= iniciativas latino-americanas e internacionais como a iniciativa do Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA e Banco Mundial, com os projetos de

Cali, Canada e Nova Zelandia; e

* indices de Bem Estar Econdmico Sustentavel — IBES latino-americanos.

O principal objetivo dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel — IDS € o de medir a
evolucdo em direcio ao desenvolvimento sustentdvel, monitorando dessa forma os
impactos da politica publica de meio ambiente e alimentando a participagdo das
comunidades pela promoc¢do do conhecimento e da consciéncia dos parametros

considerados.

Considera-se de fundamental importancia que o poder publico produza este tipo de
informacdo de forma oportuna e transparente, da mesma maneira que sdo produzidos

indicadores econOmicos e sociais.
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A literatura menciona que os desafios mais relevantes que se apresentam para o
desenvolvimento de indicadores ambientais e de desenvolvimento sustentivel sdo os
problemas metodolégicos de delineamento dos indicadores que, se por um lado muitas
vezes detalham bem as quatro dimensdes do desenvolvimento sustentdvel (econOmica,
social, ambiental e institucional), por outro apresentam baixa sinergia entre eles, com
dificuldades de gerar indicadores com significado agregado, em termos de um nimero

reduzido de indicadores vinculados.

Para os paises em desenvolvimento, a esses desafios soma-se a dificuldade relativa aos
custos para construir um sistema de indicadores de qualidade e operd-los ao longo do
tempo, além da ainda insuficiente valorizacdo pela maioria dos governos, em relacdo a

outras prioridades da agenda politica.

O desenvolvimento e a implementacdo de indicadores demandam a combinagdo de trés
vetores: consciéncia da necessidade de instrumento para fornecer sinais claros para a
correcdo de rumos; capacidade e criatividade para desenvolvé-los; e prazo para sua
implementacdo o mais rapidamente possivel. Alem do que, essa necessidade significa
esforco econdmico para custear equipe técnica para desenvolver e operar um sistema de
indicadores com um minimo de garantia de qualidade, uma vez que ndo sao poucos 0s
desafios cientificos e metodoldgicos para avangar na medi¢do de um processo que ainda se

encontra em discussao conceitualmente (CEPAL, 2001).

O maior desafio, entretanto, ainda € aquele de criar condigdes politico - institucionais para

que as propostas se desenvolvam de forma continua e progressiva.

Os paises que mais tém se destacado em um trabalho de forma mais ou menos autdbnoma e
pré-ativa sobre indicadores de desenvolvimento sustentdvel e alcancado notoriedade por
suas propostas sao o Canadd e a Nova Zelandia, pois suas propostas técnicas aliadas ao
apoio politico e financeiro t€ém produzido resultados mais rapidamente do que os de outros,

os quais vém sendo conhecidos como do segundo grupo.

Os do segundo grupo s@o aqueles que fazem parte da CDS, que primeiramente trabalharam

com uma lista de 134 indicadores, mas com o objetivo de chegar a um conjunto bem mais
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reduzido, hoje adotam uma lista de 57, para subsidiar os governos na tomada de decisdao em

suas politicas publicas.

A maioria dos paises que estdo desenvolvendo seus proprios indicadores ou participando do
programa da CDS estd utilizando de forma quase automadtica o marco referencial Pressao/
Estado/Resposta ou Forca Motriz/Estado/Resposta, originalmente adotado pela OCDE,
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Economico, sendo considerada Forca

Motriz os mecanismos que possam desencadear elementos de pressao.

A definicao do marco referencial é fundamental, uma vez que um conjunto de indicadores
dispersos ndo compde um sistema de informacdo eficaz e nao poderia cumprir seu papel de
forma efetiva junto aos seus maiores usudrios: tomadores de decisdo, empreendedores e

cidaddos.

Na América Latina, as iniciativas de desenvolvimento de indicadores vém sendo aquelas
realizadas por organismos governamentais. Os paises que lideram essas iniciativas sao:
Meéxico, Chile, Colombia, Costa Rica e Brasil, todos numa perspectiva nacional, exceto o
Chile - tnico a desenvolver um sistema nacional regionalizado, a exemplo do sistema

canadense.

Nao foram encontrados registros do desenvolvimento de estudos ou pesquisas de
indicadores ambientais ou de desenvolvimento sustentavel no nivel académico, havendo

ainda ddvidas sobre o proprio conceito de desenvolvimento sustentdvel.

[...] nem o conceito de sustentabilidade, nem de desenvolvimento
sustentdvel, conta com um consenso global, ainda que a discussdo sobre
seus componentes tenha se desenvolvido bastante. Esta questdo ndo é
menos importante pois a primeira pergunta que se deveria responder a um
pais que queira delinear e implementar indicadores de desenvolvimento
sustentdvel ou de sustentabilidade ambiental, seria precisamente, do que
se estd falando. A questdo central nessa discussdo é estabelecer o que se
deseja sustentar ao longo do tempo, como por exemplo, a qualidade de
vida, a capacidade dos recursos naturais de gerarem retorno econdmico, o
modo de vida dos povos primitivos, a biodiversidade, e/ou a
governabilidade?, para citar apenas alguns. A maioria dos especialistas
tende a pensar que se trata de sustentar o estilo de desenvolvimento
baseado no crescimento econdémico com maior ou menor critério de
eqiiidade, incorporando um nimero determinado de categorias ambientais.
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Tratar-se-4 de ver como uma dada unidade territorial (pais ou regido)
avancariam de forma simultinea na producdo econdmica, na eqiiidade
social e na sustentabilidade ambiental. (CEPAL, 2001).

Dessa forma, pode-se observar a maior facilidade de trabalhar com indicadores ambientais,
0s quais tiveram seu desenvolvimento a partir dos anos 80 e continuam sendo utilizados na

atualidade, denominados, por isso, indicadores de primeira geracao.

Como exemplos, existem indicadores ambientais de qualidade do ar de uma cidade,
indicadores de contaminacdo da dgua por coliformes, indicadores de taxas de
desmatamento, de desertificacio ou de mudancga de uso do solo. Esses indicadores t€ém
grande importancia na alimentacdo dos indicadores de segunda geragdo, que contemplam,
além da dimensdo ambiental, as varidveis econdmica, social e institucional, sendo

denominados indicadores de desenvolvimento sustentavel.

Cabe dizer que na América Latina e, também no resto do mundo, os trabalhos
desenvolvidos encontram-se entre a primeira € a segunda geracdo de indicadores, pois a
maioria dos paises estdo trabalhando simultaneamente com a primeira e segunda geracao,
mas ao mesmo tempo hoje ja existem discussdes relativas a necessidade de avangar, em
forma cooperativa e horizontal, para o desenvolvimento de uma terceira geracdo, no

terceiro milénio.

Segundo a CEPAL as principais iniciativas de pesquisa e desenvolvimento de indicadores

ambientais e de desenvolvimento sustentavel no cenario internacional sdo:

= programa da CDS, ja mencionado;

= projeto de Indicadores SCOPE, pioneiro na proposicio de marcos analiticos,

desenvolvimento conceitual e institucionalizacdo de indicadores de sustentabilidade;

= projeto de Indicadores de sustentabilidade georeferenciados do Banco Mundial e

PNUMA, também j4 citado;

= iniciativas individuais nacionais de indicadores ambientais em paises lideres (Canada,

Nova Zelandia e Suécia);
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= indicadores de desenvolvimento sustentdvel de tipo indice (IBES, LPI, ISA e Pegada

Ecoldgica);

* indicadores monetizados de capital humano, natural e social do Banco Mundial

(riqueza real e poupanca genuina);

= indicadores ambientais da divisdo estatistica da ONU, da OCDE, da Agencia
Ambiental Européia e da EUROSTAT; e

= uma profusdo crescente de iniciativas de indicadores locais e setoriais de

sustentabilidade.

A iniciativa de cunho internacional considerada a mais ambiciosa em se tratando de
indicadores ambientais e de sustentabilidade ¢ a da CDS que congrega Orgios
governamentais e especialistas, que iniciaram o programa testando 134 indicadores
segundo o modelo Pressdo/Estado/Resposta, em vdrios paises em todo o mundo,
apresentando resultados dispares, como era de se esperar, pelas distintas condi¢Oes técnicas

e financeiras nas diversas realidades nacionais dos paises participantes.

Os trabalhos considerados os mais relevantes sobre desenvolvimento de indicadores no
panorama internacional sdo os indicadores de primeira geracdo do Canadd e da Nova

Zelandia.

A experiéncia canadense, ainda que apenas com indicadores de primeira geracdo, €
relevante por trés razdes: primeiramente pelo marco regulatério proprio que foi
desenvolvido fora do modelo cldssico de Pressdo/Estado/Resposta e que apresenta uma
coeréncia com suas politicas ambientais; segundo por apresentar abrangéncia nacional,
regional e local; e, por ultimo, mas ndo menos importante, porque dispde de um sistema de
comunicagao excelente, publicando os resultados integralmente e de uma forma facilmente
assimildvel por usudrios que ndo sejam especialistas. E importante observar que a equipe
para esse trabalho (CANADA, 2000), sediada em Otawa, é composta por apenas uma

dezena de pessoas.

O trabalho do Ministério do Meio Ambiente da Nova Zelandia tem sua principal relevancia

por desenvolver indicadores de desempenho ambiental, os quais s@o selecionados a partir
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de um processo participativo dos diversos grupos de interesse. O programa é conhecido por

EPI (Environment Performance Indicator).

Para o sistema neozeland€s o conceito de indicador € uma medida quantitativa, que deve
ser comparada com uma meta, podendo-se entdo avaliar desempenho das politicas,
evidenciando claramente adotar os mesmos principios da norma ISO 14031. Esses
indicadores sdo medidas consensuais que ajudam a monitorar as mudangas no ambiente e
por isso sua importancia para a gestdo publica ambiental € fundamental, pois permitem
avaliar a efetividade da politica de meio ambiente. Para o desenvolvimento desse trabalho o

Ministério do Meio Ambiente neozeland€s conta com uma equipe de quinze pessoas.

O Programa Indicadores de Desempenho Ambiental do Ministério do Meio Ambiente da
Nova Zelandia tem como objetivos medir e relatar as pressdes que estdo sendo impostas ao
meio ambiente, o estado atual e histérico do ambiente e a efetividade das respostas para
proteger ou recuperar o meio ambiente. Os indicadores selecionados referem-se aos
seguintes temas: mudancas climaticas, ar, dguas doces, dguas marinhas, solo, residuos,
camada de ozdnio, energia, transporte, biodiversidade, pragas, sitios contaminados,

populacdo nativa (maoris) e comodidades.

Na darea de indicadores de primeira geragdo, ressalta-se ainda a experiéncia sueca, que
produz os indicadores verdes , com grande poder de comunica¢do em funcdo da opc¢do de
selecionar um numero bastante reduzido de indicadores para informar o Parlamento, que foi
quem demandou a estrutura¢do do programa e que acompanha seu desenvolvimento ao

longo do tempo.

A seguir apresenta-se um panorama resumido das iniciativas desenvolvidas em todo o
mundo, relativas tanto aos indicadores ambientais como aos de desenvolvimento
sustentdvel. Os pardmetros considerados foram a abrangéncia e os principios

metodoldgicos.
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3.3.2 Indicadores ambientais da OCDE

A OCDE foi uma das organizacdes pioneiras no desenvolvimento de indicadores
ambientais, iniciando um programa especifico em 1990, mediante demanda do G-7 em
1989. Esse programa adotou como principio que ndo hd apenas um grupo de indicadores,

uma vez que os indicadores mais tteis serdo sempre funcio de seus objetivos.

Para a OCDE os objetivos dos indicadores ambientais sdo:

= avaliar o progresso em termos ambientais;
= integrar melhor a varidvel ambiental nas politicas setoriais;

= integrar melhor a varidvel ambiental na politica econdmica.

O trabalho foi concluido com a publicacdo do Core Set of Environmental Indicators em
1993, quando foi estruturado o célebre marco referencial Pressdo / Estado / Resposta —
PER, que vem sendo um dos mais utilizados no nivel internacional para tomada de
decisoes, formulacdo e controle de politicas publicas.

O PER passou também a ser recomendado por agéncias internacionais como UNSTAT e

EUROSTAT.

Neste marco referencial os indicadores sdo estruturados em trés categorias:

= indicadores de Pressdo — sdo aqueles que procuram responder sobre as causas do

problema; indicadores dessa natureza incluem emissdes e acumulacdo de residuos;

= indicadores de estado — sdo aqueles que procuram responder sobre o estado do meio
ambiente; esses indicadores incluem a qualidade do ar no meio urbano, a qualidade das
dguas superficiais ou subterraneas, as concentragdes de substancias toxicas ou o nimero

de espécies em risco de extin¢do; e

= indicadores de resposta — sdo aqueles que procuram responder sobre o que estd se
fazendo para resolver o problema; esses indicadores incluem os compromissos

internacionais, taxas de reciclagem ou de eficiéncia energética.
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A grande vantagem desse sistema é o de ser recomendado pela OCDE e pela maior parte
das organizacdes das Nagdes Unidas, o que permite comparacdes de indicadores ambientais
no nivel internacional. Outra vantagem € o seu desenvolvimento, pois prioriza a
manifestacdo dos problemas, facilitando a comunicagdo e o acesso as informacdes.

As desvantagens apontadas sdo as de que, além de ndo considerarem metas de
sustentabilidade, ndo proporcionam informagdes sobre as fungdes ecoldgicas e as estruturas

dos ecossistemas. Por se basearem exclusivamente em dados existentes, focalizam apenas o

que estd ocorrendo, o que leva preferencialmente as politicas corretivas e de curto prazo.

Ainda que os defensores do modelo estabelecam que ndo se deva fazer uma leitura de
casualidade entre os indicadores de pressdo e os de estado e destes com os de resposta, 0

uso do modelo leva invariavelmente a esta tendéncia.

A critica dessa linearidade subjacente refere-se principalmente ao fato de se verificar
muitas vezes a falta de ligac@o entre os indicadores de resposta e os de pressdo ou ao fato
de que o estabelecimento de indicadores de estado ou de pressdo depende em grande parte
do momento ou mesmo dos referenciais epistemologicos do analista, j& que um indicador
poderia em tese ser classificado como de pressdo econdmica e igualmente de resposta

(CEPAL, 2001).

O Departamento de Coordenagdo de Politicas e Desenvolvimento Sustentdvel das Nagdes
Unidas desenvolveu um programa proprio de indicadores, tendo como base o modelo PER,
porém ampliando-o, em termos de considerar outras dimensdes da sustentabilidade, além
da ambiental. Dessa forma, julgou-se importante mudar o conceito de pressdo para o de
forca motriz, considerando que a palavra pressdo contém um significado primordialmente
negativo, enquanto que forca motriz pode gerar mudangas tanto negativas como positivas.
Assim sendo, surgiu o modelo variante do PER, o denominado FER — Forca motriz

(Driving force)/Estado/ Resposta.

No modelo original da OCDE (1993) “pressao” significava qualquer atividade humana que
exercia uma pressdo sobre o meio ambiente e que pudessem mudar sua qualidade ou a

qualidade de seus recursos, que constituem o “estado”. A sociedade reage a essas mudancgas
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com politicas setoriais ou econdmicas, que sdo as “respostas”’. Esta deveria ter um nexo

causal com a “pressdo”.

Como estabelece Gallopin (1997), o marco original quando fala de “estado” refere-se
somente ao estado do ambiente, que podera ser utilizado para avaliar o meio ambiente no

contexto do desenvolvimento sustentavel.

O modelo de FER foi sistematizado por Mortenson (1997) da seguinte forma:

Indicadores de For¢a motriz representam as atividades, processos e empreendimentos que
geram impactos sobre o desenvolvimento sustentdvel. Correspondem ao desenvolvimento
no nivel empresarial, industrial e de outros setores econdmicos, assim como as tendéncias

sociais. Exemplos: taxa de crescimento demografico e emissdo de gases estufa.

Indicadores de Estado mostram uma indica¢do do estado do desenvolvimento sustentavel,
ou de um aspecto particular deste em dado momento. Correspondem a indicadores
qualitativos ou quantitativos. Por exemplo concentra¢do de contaminantes em dreas urbanas

ou indice de alfabetizacgao.

Indicadores de Resposta indicam opg¢des de politicas e outras respostas sociais necessdrias
as mudancas no estado para o desenvolvimento sustentdvel. Tais indicadores mostram uma
medida da disposi¢do social de construir respostas, incluindo legislacdo, regulamentos,
instrumentos econdmicos e atividades de comunicacdo. Exemplos: cobertura de tratamento
de 4gua, coleta e tratamento de esgotos, coleta e disposi¢ao de lixo; gastos na reducdo de

poluigdo.

Esse modelo pode resultar em outras variantes como € o caso do FPEEEA, Forca motriz /
Pressdo / Estado / Exposi¢do / Efeitos /Acdes, proposto pela Organizacio Mundial de
Satide — OMS que busca explicar como vdrias forcas motrizes geram pressoes que afetam o
estado do ambiente, que expde a populacdo a riscos, afetando a sua saide, e que acdes

seriam necessarias. (VON SCHIRNDING, 1998, citado em FUNASA, 2002).
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3.3.3 Indicadores de desenvolvimento sustentavel — IDS da Comissao de
Desenvolvimento Sustentavel — CDS

A implementacdo destes indicadores € recomendada pela Agenda 21 (Capitulo 40),
propondo que sua contextualizacdo seja feita de forma participativa, considerando as

agéncias governamentais e a sociedade civil.

O programa de trabalho foi iniciado em 1995, com uma lista de 134 indicadores, publicados
no “Livro Azul” — Indicateurs du Développement Durable. Structure Générale et Aspects
Meéthodologiques (NACOES UNIDAS, 1999). Essa publicacio recomenda o uso do marco
referencial FER pois, orientou a metodologia desenvolvida para a constru¢do dos

indicadores.

Um grupo de 22 paises estdo participando voluntariamente do programa, testando
inicialmente 134 indicadores, em cardter experimental, a partir de novembro de 1996. Os
paises participantes sdo Alemanha, Austria, Bélgica, Finlandia, Franca, Inglaterra e
Republica Tcheca (Europa); Africa do Sul, Gana, Marrocos, Tunisia e Quénia (Africa);
China, Filipinas, Maldivias e Paquistdo (Asia) e Barbados, Bolivia, Brasil, Costa Rica,
Meéxico e Venezuela (Américas). Alguns paises como Estados Unidos, Canadd, Nigéria e
Suica, ainda que ndo estejam participando oficialmente do Programa, vincularam-se ao

processo, envolvendo com os encontros e trocando informagdes.

Em geral, os paises participantes implantaram apenas parcialmente os indicadores
propostos e, muitas vezes, desenvolveram outros que consideraram refletir melhor as

condi¢des ambientais nacionais e também suas politicas publicas.

As dificuldades de coletar dados nos chamados paises em desenvolvimento e de agregar
dados provenientes de diferentes ministérios para se obter uma visdo global de
desenvolvimento sustentdvel foram as principais questdes tratadas na reunido de setembro

de 2000, em Otawa, Canad4, quando se estabeleceu o seguinte:

= Definicdo de apenas 57 indicadores centrais de desenvolvimento sustentdvel, que sio

0s que se mostraram mais uteis aos paises, de maneira geral;
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= Abandono do modelo FER, pois os resultados dos testes ndo evidenciaram que os

usudrios percebiam o valor agregado deste marco referencial; e

= Recomendagdo de um novo marco referencial baseado em dimensdes, temas e sub
temas. Os 57 indicadores passaram a ser organizados em 4 dimensdes, 15 temas e 38

sub-temas.

As quatro dimensdes sdo a ambiental, a social, a econdmica e a institucional, abrangendo os

seguintes temas (e sub-temas):

= Ambiental

Ar (mudancas climéticas, destruicdo da camada de ozonio e qualidade do ar)
Solo (uso agricola, florestal, urbanizagao e desertificacdo)

Agua (quantidade e qualidade)

Mares e oceanos (zona costeira e pesca)

Biodiversidade (ecossistemas e espécies)

=  Social

Eqiiidade (pobreza e eqiiidade por género)

Saude (nutricdo, mortalidade, assisténcia, dgua potavel e esgotamento sanitario)
Educacao (alfabetizacdo e escolaridade)

Habitacdo (condicdes habitacionais)

Seguranca (crimes)

Demografia (fluxos demograficos)
* Econdmica

Padrdes de consumo e producio (consumo de materiais, energia, transportes, geragao e
manejo de residuos)

* Institucional

Marco Institucional (estratégia de desenvolvimento sustentidvel e cooperacdo
internacional)

Capacidade institucional (acesso a informagao; infra-estrutura de comunicag¢ao; ciéncia
e tecnologia; e capacidade de resposta aos desastres naturais)
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334 Indicadores ambientais e desenvolvimento sustentavel - Projeto PNUMA /
Banco Mundial

Este projeto, com sede em Cali, Colombia, tem por objetivo desenvolver indicadores de
sustentabilidade para a América Latina e Caribe, procurando apresentar um marco

referencial regionalmente apropriado e georeferenciado.

O projeto baseia-se em modelo proprio, denominado Pressdo/Estado/Impacto/Efeito/
Resposta, havendo na primeira fase (1995/97) produzido um “Atlas de Indicadores
Ambientais e de Sustentabilidade para a América Latina e Caribe”, com 200 modelos de

simulacio georeferenciada e de uso do solo.

Esse modelo baseia-se em elaborar cinco grupos de indicadores:

A primeira categoria refere-se as pressoOes diretas e indiretas sobre o meio ambiente,
conseqiiéncia das atividades humanas e do funcionamento dos proprios sistemas naturais;

as politicas que guiam os setores econdmicos e as tecnologias empregadas.

A segunda categoria relaciona-se com a condi¢ao ou o estado resultante das pressdes sobre
o meio ambiente fisico, quimico e biolégico, assim como a condi¢do geral dos ecossistemas
e das funcdes ecoldgicas. Incluem-se ai também o estado das populagdes humanas e da

sociedade como um todo.

A terceira categoria refere-se as interagdes sociedade/natureza em razao das pressoes e do
estado do meio ambiente. Estes impactos e efeitos variam em funcio das respostas que a

sociedade gera sobre o meio ambiente.

A quarta categoria refere-se as agdes que a sociedade gera como resposta as pressoes,
estado e efeitos sobre 0o meio ambiente e as politicas que conduzem os processos de

desenvolvimento e apropriacio de recursos naturais.

A quinta categoria é composta pelos indicadores prospectivos para prognosticar ou antever
as possiveis mudancas que levem a identificar ndo apenas novas pressdes em potencial, mas

também estados, efeitos e respostas, em funcdo de cendrios alternativos, com a finalidade

Programa de Pds-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 98



de saber em que direcdo deve-se caminhar e assim poder elaborar respostas e acdes

apropriadas.

3.3.5 Projeto Indicadores Conexao 4 (Connect Four)

Trata-se de um projeto de cooperagdo internacional entre quatro paises: Benin, Butdo,
Costa Rica e Holanda, que tem como objetivo desenvolver indicadores de desenvolvimento
sustentdvel para paises de pequenas dimensdes, ainda que com realidades bastante distintas.
Utilizam alguns dos indicadores da CDS, mas também adotam outros, como a “Pegada
Ecoldgica”, que dispde sobre a extensdo de drea necessdria para a producdo dos recursos
naturais consumidos. Os indicadores estdo agrupados em trés blocos: ambiental, econdmico
e socio-cultural. Para facilitar o processo as fontes de dados sdo organizacdes internacionais
como Banco Mundial, ONU, etc. utilizando-se de dados nacionais apenas na falta daqueles.
A diferenca na qualidade e na confiabilidade dos dados, por vezes, é consideravel, podendo

comprometer a anélise.

3.3.6 A experiéncia norte americana e o Procedimento de Montreal

Em 1988, o Comité Assessor Cientifico da Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados
Unidos (EPA) recomendou o desenvolvimento de pesquisas sobre técnicas que pudessem
ser usadas para ajudar a antecipar problemas ambientais, sugerindo a criacio de um
departamento na agéncia com o proposito de avaliar tendéncias ambientais e avaliar outros
progndsticos de potenciais problemas ambientais, antes que estes se tornassem agudos
(EPA, 1995). Esse Comité estimou que a regulacdo e o gerenciamento ambiental t€ém
consumido cerca de 100 bilhdes de délares por ano nos Estados Unidos e, ainda que muitos
problemas ambientais tenham diminuido como resultado desses gastos, outros continuam se
agravando, além de novos potenciais que estdo surgindo a cada momento. Por isso a
recomendagdo sobre a necessidade de avaliacdo do grau de efetividade da regulacdo e

gerenciamento existentes.

Uma das justificativas mais ressaltadas é a importancia sobre a necessidade da opinidao
publica saber se esses investimentos estdo ou ndo fazendo diferenca na protecdo dos
recursos naturais € no controle da poluicdo e, também, saber quais sdo os programas com

melhor e pior desempenho.
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Dessa forma, a EPA, a partir da proposicdo do Comité Assessor, estabeleceu um programa
de monitoramento e avaliacdo ambiental (Environmental Monitoring Assessment Program -

EMAP) para monitorar o estado do meio ambiente e suas tendéncias.

Os objetivos estabelecidos pelo programa foram os seguintes:

1- utilizar indicadores para medir o estado do meio ambiente, tendéncias e mudancas;

2- conhecer a extensdo e a qualidade dos recursos naturais;

3- buscar, entre os indicadores selecionados, associagdes de tensdo entre o meio

natural € o humano; e

4- providenciar avaliagdes periddicas e sistematiza-las por meio de sumadrios

estatisticos anuais.

Os indicadores escolhidos foram agrupados nas dimensdes florestas, dguas superficiais,
grandes lagos, estudrios, agro-ecossistemas, ecossistemas daridos, dreas inunddveis
(wetland) e paisagem natural que, segundo o relatdrio, representam o interesse nacional,
uma vez que o programa ndo foi concebido para avaliacOes pontuais, mas para provocar

reflexdes em questdes gerais da politica ambiental.

O Procedimento de Montreal, firmado em 1994 no Canadé, é o resultado de um grupo de
trabalho para definicdlo de indicadores para avaliar a conservacdo, manejo e
sustentabilidade de florestas boreais e temperadas, com a participacdo de 12 paises:
Argentina, Austrdlia, Canadd, Chile, China, Estados Unidos, Japao, México, Nova

Zelandia, Reptblica da Coréia, Ruassia e Uruguai.

A participacdo € voluntaria, sendo que esses paises dettm 90% das florestas boreais e
temperadas, ou 60% de todo tipo de florestas, e 45% do comércio de produtos florestais. O
Procedimento de Montreal contempla 67 indicadores, agrupados em sete dimensdes:
biodiversidade; produtividade florestal; saude florestal; ciclo do Carbono; protecao do solo

e da dgua; valores culturais e legislagao (ABEE, 2000).
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Os ganhos apontados sdo linguagem comum para a avaliagdo do manejo sustentdvel de
florestas; abordagem integrada de aspectos sociais, econdmicos e ecoldgicos; conhecimento
de tendéncias, com indicadores que permitem avaliar desempenho e responsabilidades; e

subsidios para a andlise politica.

3.3.7 Indicadores de implementacao e cumprimento

O programa para verificagdo de implementacdo e cumprimento da legislacdo ambiental
desenvolvido pela Agéncia de Protecdio Ambiental — EPA, nos Estados Unidos, tem como
foco indicadores gerados a partir de resultados relativos a prote¢do da sadde publica e do
meio ambiente. O programa trabalhava apenas com indicadores tradicionais, como nimero
de inspe¢des, mas ultimamente tem adotado, cada vez mais, indicadores que representam
medidas de desempenho e de resultados como, por exemplo, a reducdo de toneladas de

poluentes emitidas, como conseqiiéncia de uma acao implementada (EPA, 2001).

Os indicadores de cumprimento e aplicagdo da norma ambiental (ECE — Enforcement and
Compliance Environment ) sdo expressos como entradas, saidas e resultados. As entradas
referem-se as medidas relativas aos recursos humanos e financeiros, os materiais € 0s
equipamentos, enfim a infra-estrutura disponivel; as saidas sdo as acOes resultantes do
esforco das entradas, como o nimero de inspecOes realizadas, o numero de autuacdes
executadas. Esses indicadores demonstram um nivel de esforco para um resultado, mas ndo
indicam em que grau o resultado serd alcancado. Os indicadores de resultado medem os
resultados de saidas de uma agéncia e podem ser divididos em duas categorias: resultados
intermedidrios e finais. Os intermedidrios medem resultados como mudangas em praticas
nas empresas em decorréncia de uma inspec¢do; os resultados finais seriam, por exemplo, a
melhoria na qualidade do ar ou a reducdo no nimero de pessoa que vivem em darea de risco

(STHAL, M. e FARRELL, R., 2003).

3.3.8 Os indicadores de desenvolvimento sustentiavel na Franca

O Instituto Francés de Meio Ambiente (Institut Francais de L’ Environnement — IFEN )
passou a publicar, a partir de 1999, relatorio sobre a qualidade ambiental na Franca, com

vistas a responder essencialmente a trés questoes:
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= Qual € o balango da situagdo ambiental na Franga, apds trés décadas de politica

publica?
= Qual heranca serd deixada para a préxima década e as seguintes?
= Que novos problemas devem emergir a curto prazo?

O relatorio apdia-se em indicadores para subsidiar o poder publico a fazer suas escolhas e
definir estratégias com vistas a assegurar uma qualidade de vida decente a todos os

cidadaos (IFEN, 1999).

Sao 23 indicadores, agrupados segundo o modelo Pressdo/Estado/Resposta. Os de pressao
incluem emissdes atmosféricas, liquidas e radioativas; ruidos, residuos, produtos quimicos,
organismos geneticamente modificados, riscos naturais e tecnoldgicos, considerando as
atividades da industria, agricultura, pesca, silvicultura, energia, transporte, obras, turismo e
lazer; os de estado, as dguas continentais e marinhas, o ar, os solos, o uso e a ocupagdo do
solo, o patrimo6nio natural, o litoral, as montanhas e as cidades; e os de resposta: a politica

de Estado, a a¢do local, a acdo internacional, a sociedade civil e o mercado de trabalho.

3.3.9 A experiéncia brasileira

O Brasil € um dos paises que participam do projeto piloto da CDS, tendo sido o Ministério
do Meio Ambiente - MMA a entidade coordenadora em um primeiro momento. Na reunido
de Praga, janeiro de 1998, o Brasil informou que o programa de indicadores de
desenvolvimento sustentdvel seria operado pelas agéncias estaduais de meio ambiente, por
meio de uma rede de monitoramento integrada no nivel nacional (MONITORE), o que
entretanto ndo ocorreu. Desde o ano 2000 os IDS estdo a cargo de uma comissdo formada
pelo MMA e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, que € a agéncia

federal responsdvel por todas estatisticas nacionais.

O projeto do IBGE tem como referéncia o Livro Azul da CDS e as recomendagdes
adicionais que o sucederam, adaptando seu conteido as peculiaridades brasileiras. A
publicacdo do IBGE, Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel, Brasil, 2002, apresenta
50 indicadores organizados nas quatro dimensdes — social, ambiental, econdmica e

institucional — abrangendo os temas da eqiiidade, satide, educagdo,populacio, habitacao,
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seguranca, atmosfera, terra, oceanos, mares e zonas costeiras, biodiversidade, saneamento,

estrutura econdmica, padrdes de producio e consumo estrutura e capacidade institucional.

Os indicadores estdo organizados em fichas, contendo a descricdo de sua construgdo, sua
justificativa, vinculos com o desenvolvimento sustentdvel e explicacdes metodologicas,
acompanhadas de Tabelas, Figuras, graficos e mapas ilustrativos que expressam sua

evolucdo recente e diferenciagdes no Territério Nacional (IBGE, 2002).

Os indicadores, agrupados pelas respectivas dimensdes, sao os seguintes:

Dimensao Social
1- taxa de crescimento da populagdo
2- Concentragdo de renda — Indice de Gini
3- Taxa de desemprego aberto
4- Esperanca de vida ao nascer
5- Rendimento familiar per capita
6- Rendimento médio mensal por sexo
7- Rendimento médio mensal por cor ou raca
8- Taxa de mortalidade infantil
9- Prevaléncia de desnutri¢do total
10- Imunizacdo contra doengas infecciosas infantis
11- Taxa de uso de métodos contraceptivos
12- Acesso a satde
13- Escolaridade (adultos)
14- Taxa de escolarizacdo/ populacdo infanto juvenil
15- Taxa de alfabetizacao
16- Taxa de analfabetismo funcional
17- Taxa de analfabetismo funcional por cor ou raca
18- Densidade inadequada de moradores por dormitério

19- Coeficiente de mortalidade por homicidios

Dimensao Ambiental
1- Consumo Industrial de substincias destruidoras da camada de 0z6nio

2- Concentracdo de poluentes no ar em dreas urbanas
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3- Uso de fertilizantes

4- Uso de agrotéxicos

5- Terras araveis

6- Queimadas e incéndios florestais

7- Desflorestamento da Amazonia legal

8- Areas remanescentes e desmatamentos na Mata Atlantica
9- Produciao da pesca maritima e continental

10- Populagao residente em dreas costeiras

11- Espécies extintas e ameacadas de extin¢ao
12- Areas protegidas

13- Acesso ao servico de coleta de lixo doméstico
14- Destinacao final do lixo

15- Acesso a sistema de abastecimento de dgua
16- Acesso a esgotamento sanitario

17- Tratamento de esgoto

Dimensao Economica
1- Produto Interno Bruto — PIB, per capita;
2- Taxa de investimento
3- Balanca Comercial
4- Grau de Endividamento
5- Consumo de Energia per capita
6- Intensidade energética (razdo entre consumo e PIB)
7- Participacdo de fontes renovaveis na oferta de energia
8- Reciclagem
9- Coleta Seletiva de lixo

10- Rejeitos radioativos: geracio e armazenamento

Dimensao Institucional
1- Ratificagcdo de acordos globais
2- Gastos com pesquisa e desenvolvimento
3- Gasto publico com prote¢do ao meio ambiente

4- Acesso aos servicos de telefonia
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Na Tabela 3.3 a seguir € apresentada a comparagdo entre os indicadores propostos pela
CDS e aqueles que vém sendo desenvolvidos pelo IBGE, representando a participagdo
brasileira no projeto. Dos 57 propostos, o Brasil vem testando 38, além de 12 outros que

estdo sendo desenvolvidos por decisdo do governo brasileiro, que sao:

1- acesso a sistema de coleta de esgotos sanitarios;
2- acesso a sistema de coleta de lixo;

3- disposicao adequada de lixo;

4- queimadas e incéndios florestais;

5- éarea remanescente e desflorestada na mata atlantica e nas formacdes vegetais
litoraneas;

6- desflorestamento na Amazonia legal;

7- renda familiar per capita;

8- renda média mensal por cor e raga;

9- taxa de escolarizacdo;

10- taxa de analfabetismo funcional;

11- taxa de analfabetismo funcional por cor ou raca; e

12- gasto publico com protecdo ao meio ambiente.

Tabela 3.3 - Comparacao entre indicadores do CDS e IBGE

INSTITUCIONAL
Tema Subtema Indicadores CDS IBGE
Implement. estrategia . . .
P . & - Estratégia nacional de desenvolvimento
desenvolvimento X
Marco Sunstentavel
. suntentavel
Institucional
Cooperacao internacional - Acordo e convénios globais ratificados X X
. - - n° de ligacdes a internet por 1000
Acesso o informagao . £ag P X
habitantes
.. - n° de ligacdes telefonicas por 1000
. Infra-est. Comunicacio . gag P X X
Capacidade habitantes
Institucional A . - Gastos em pesquisa e desenvolvimento %
Ciéncia e tecnologia pesq D¢ X
PIB
Pretaracdo e resposta aos - Perdas humanas/economicas por desastres x
desastres naturais naturais
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AMBIENTAL

Tema Subtema Indicadores CDS IBGE
Mudanga climdtica - Emissdes de gases estufa X
Camada de Ozdnio - Consumo sgbstanmas destruidoras x x
Atmosfera camada de ozbnio
Qualidade do ar - Concentracdo poluicdo atmosfera em drea X X
urbanas
- Areas araveis e cultivadas X X
Agricultura - Uso de fertilizantes X X
- Uso de agrotdxico X X
Terra Florestas - Porcer-ltagem de areas fl~orestais X
- Intensidade de explorecdo X
Desertificacao - Solos em processo de desertificacio X
Urbanizagio h Areaslde assentamentos urbanos formais e % X
informais
- Concentracdo de algas em dguas costeiras X
Zona costeira
Oceanos, - Porcentagem da populagdo vivendo em X X
mares e costas dreas costeiras
Pesca - Captura anual de especies adultas X X
- Extragdo anual de d4gua subterrdnea e
Quantidade de dgua superficial em relagdo ao total de dgua X
P ; disponivel
Agua Potdvel — — .
- Demanda bioldgica de oxigénio (DBO) X
Qualidade da dgua - Concentracéo de coliformes fecais em dguas
doces
. - Area de ecossistema chaves selecionados X
Ecossistema
Biodiversidade - Areas protegidas em relacdo a drea total X X
Especies - Abundancia de especies chaves selecionadas X X
SOCIAL
Tema Subtema Indicadores CDS IBGE
- % de populag@o abaixo da linha da X
Pob pobreza
obreza .
. g - Indice de Gini X X
Equidade
- Taxa de desemprego X X
Equidade de Género - Relacdo saldrio promédio entre homens e % X
mulheres
B Nivel educacio - Taxa de escolaridade X X
Educagdo - -
Alfabetismo - Taxa de alfabetismo adulto X X
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SOCIAL

Habitagao Condicdes de Habitacdo - Area habitada / pessoa X X
Seeuranca Crime - Numero de ocorrencias criminais para X
gurane cada 100,000 habitantes
- Taxa de crescimento populacional X X
Populagdo ~ Mudangas demograficas - Populag@o assentamento normais formais X
e informais
Nutri¢do - Nivel nutricional infantil X X
Mortalidade - Taxa de mortal.ldade infantil X X
- Esperanca de vida ao nascer X X
Esgotos domésticos - % de populacdo servida c/ tratamento X X
, Agua Potavel - %i de populacdo abastecida c/ 4gua X X
Saude potdvel
- % de populacio c/ acesso cuidados % %
) primarios
Acesso a s/erv1gos de - Imunizag@o contra enfermidades infantis
saide . .
infecciosas
- Taxa de prevaléncia anticonceptiva X X
ECONOMIA
Tema Subtema Indicadores CDS IBGE
- PIB per capita X X
Desempenho Economico . .
- Porcentagem do PIB em investimentos X X
Estrutura Comércio - Balanca comercial de bens e servigos X X
Econdmica - Porcentagem da divida em relagdo ao PIB X X
Nivel financeiro )
- Porcentagem PIB aplicado para o %
desenvolvimento
Consumo materiais - Intensidade do uso de materiais X X
- Consumo de energia anual per capita X X
Uso de energia - Pf)rcentagem consumo de energia X X
rendévavel
_ - Intensidade enargética X X
Producdo e Goracio d ” lidos industrial
Padrées de - e}ra?ao e residuos sdlidos industriaise
. doméstico
Consumo Geragdo e gerenciamento ~ . .
. - Geragao de residuos perigosos X
de résiduo ~ . L
- Geragao de residuos radioativos X X
- Reciclagem e reutilizacdo de residuos X X
Transporte - Distancia viajada per capita por tipo de %

tansporte
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3.3.10 A experiéncia de Minas Gerais

A Fundacgdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM vem procurando estabelecer as bases
de um processo de avaliacdo por meio de indicadores que representem os resultados da
implementacdo da politica ambiental no Estado, no que concerne a chamada Agenda

Marrom, que compreende as atividades industriais, mineracdo e infra-estrutura.

A selecdo dos indicadores foi feita a partir de sugestdes dos diversos setores da FEAM,
com o objetivo de traduzir, de forma ampla, a situagdo ambiental, bem como permitir a
afericdo das medidas de controle das atividades da Agenda Marrom (ASSIS e

MENESES, 2002).

O modelo adotado foi o Pressao/Estado/ Resposta e os indicadores selecionados foram:
Pressao:

= Emissao de material particulado pelas industrias de ferro gusa;

= Geragdo de carga organica expressa em DBO por curtumes e téxteis;

= Areas de titularidade de lavra requeridas nas bacias do Velhas e Paraopeba;
= Supressdo de vegetacdo para reservatorios de hidrelétricas;

= Postos de combustiveis com vazamento; e

= Postos com tanques subterraneos com idade igual ou superior a 20 anos.
Estado:

= Areas impactadas pela mineragio nas bacias do Velhas e Paraopeba;
= IQA - Indice de Qualidade das Aguas superficiais do Estado;
= Contaminagdo por toxicos nas dguas superficiais do Estado; e

= Numero de dias de ultrapassagem dos padrdao de qualidade do ar para PM10 no eixo

Belo Horizonte / Contagem / Betim.
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Resposta:

* Redugdo da emissdo de material particulado pelas inddstrias de ferro gusa;
* Reduc¢do de DBO em efluentes de curtumes e téxteis;
= Criacdo de unidades de conservacdo em compensacao as hidrelétricas;

= Populacdo atendida por tratamento de esgotos; e
= Populagio atendida por disposi¢dao adequada de lixo.

Em maio de 2002 foi realizado semindrio promovido pelo Programa Nacional de Meio
Ambiente — PNMA I, sob a coordenacdo da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel — SEMAD, para discutir a definicdo de indicadores
ambientais para o Estado de Minas Gerais, agregando, além da FEAM, o Instituto Estadual
de Florestas — IEF e o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, quando foi discutida

uma proposta inicial de sessenta indicadores, segundo o modelo P-E-R.

Verifica-se, ainda, nessas agéncias ambientais, a tendéncia de adotar indicadores de
desempenho de processo, ou de saida, como largamente adotado pela agéncia americana
EPA. O grande desafio estd em medir a efetividade desses resultados. No Estado de Minas
Gerais a questdo estd sendo rediscutida dentro do Projeto Minas Gerais no século XXI, que

devera priorizar os indicadores de resultado.

A Municipalidade de Belo Horizonte vem utilizando o Indice de Qualidade de Vida Urbana
— IQVU, desde 1997, para subsidiar a tomada de decisdo no orcamento participativo. Tal
indice foi desenvolvido em parceria entre o Instituto de Desenvolvimento Humano e Social
IDHS/ PUC Minas e a Prefeitura de Belo Horizonte, com apoio do Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento — PNUD. Trata-se de indice composto por 75 indicadores,
na sua grande maioria relativa a oferta de servigos urbanos e vulnerabilidade a exclusao
social. Na dimensdao ambiental, propriamente dita, contempla apenas a cobertura vegetal,

conforto actstico e dreas com risco geoldgico.
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3.3.11 Outras Experiéncias nacionais

No Estado de Sdo Paulo foi estabelecido pelo Conselho Estadual de Saneamento Ambiental
— CONESAM, em 1999, o Indice de Salubridade Ambiental — ISA, que abrange a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos servicos de abastecimento de dgua, esgotos
sanitdrios e limpeza publica, controle de vetores, situacdo dos mananciais e condi¢des
socioecondmicas dos municipios, com o objetivo de ser utilizado como subsidio para
adocdo de politicas publicas mais eficazes para a promoc¢do da melhoria da qualidade de
vida das populagdes e orientar acdes compativeis com as realidades regionais e locais. Na
Tabela 3.4 apresenta-se a composi¢io dos indicadores que integram o ISA (SAO

PAULO,1997).

No ambito do Programa Cidades Sauddveis e Sustentdveis foi desenvolvido o projeto
estruturante “Indicadores de Salubridade Ambiental Local — ISAL”, com base nessa
metodologia, com o objetivo de indicar as deficiéncias existentes nos servicos publicos
prestados e suas conseqiiéncias para o desenvolvimento socioecondémico (SAO PAULO,

2004).

Em Salvador, Bahia foi desenvolvida experiéncia para determinacdo do indice de
Salubridade Ambiental — ISA, com base na metodologia paulista, com o objetivo de avaliar
o impacto das agdes de saneamento ambiental na saide da populagdo (BORJA e MORAES,
2003).

Os indicadores utilizados foram relativos ao abastecimento de dgua (cobertura, consumo e
qualidade); esgotamento sanitdrio (cobertura de coleta); drenagem urbana (ocorréncia de
inundacdes e tipo de pavimentagdo); habitacdo (tipo de acabamento, rede hidrdulica e
sanitaria); sécio economia (nimero de habitantes/comodo, renda mensal familiar,
escolaridade e habitos de higiene) e saide (presenga de vetores e distancia de depdsitos de

residuos).
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Tabela 3.4 - Composicao dos indicadores que integram o ISA

N° Indicadores

Sub-Indicadores

Observacoes

ICA-Indicador de
Cobertura de

Visa a quantificar os domicilios
atendidos por sistemas de abastecimento

IAB-Indicador Abastecimento de dgua com controle sanitario
de IQA-Indicador de . . . .
L Aba,stecimento Qualidade da Agua ;glrileggzltorar @ qualidade da dgua
de Agua Distribuida
ISA-Indicador de Compara oferta e demanda para
Saturacdo do Sistema programar novos sistemas e/ou agdes que
Produtor reduzam as perdas
ICE-Indicador de Visa quantificar os domicilios atendidos
cobertura em coleta de por redes de esgotos e/ou tanques
IES- esgoto sépticos
. ITE-Indicador de Esgotos Quantificar e qualificar os domicilios
Indicador de .
I Esgotos Tratados e Tanque atendidos por redes de esgotos e/ou
ol Sépticos tanques sépticos
Sanitarios

ISE-Indicador de

Saturag@o do Tratamento

de Esgotos

Compara oferta e demanda das
instalacdes existentes e programar novas
instalagoes ou ampliacdes

ICR-Indicador de Coleta

de Lixo
IQR-Indicador de

IRS- Indicador Tratamento e Disposi¢ao

Il de Residuos Final de Residuos

Sdlidos ISR-Ind. de Saturacdo do
Tratamennto e Disposi¢do

Final dos Residuos
Solidos

Quantificar os domicilios atendidos por
coleta de lixo

Qualificar a situacdo da disposi¢ao final
dos residuos

Indicar a necessidade de novas
instalagdes

IVD-Indicador de Dengue

ICV-Indicador IVE-Indicador de
IV de Controle de Esquistossomose

Vetores IVL-Indicador de

Leptospirose

Identificar a necessidade de programas
preventivos

Identificar a necessidade de programas
preventivos

Identificar a necessidade de programas
preventivos de redugdo e eliminacdo de
residuos
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N°  Indicadores Sub-Indicadores Observacoes

IQB-Indicador da
Qualidade da Agua Bruta
IRH-Indicad i ibili
-Indicador IDM-Disponibilidade dos Mensu.ra.r a dlsp0n1b111Qade dos )
de Riscos de manaciais para abastecimento em relag@o

Monitoramento da qualidade da dgua

Mananciais .
Recursos a demanda
Hidricos ) Analisar o abastecimento de dgua por
IFI-Indicador de Fontes . ) guap
fontes alternativas como bicas, fontes,
Isoladas
POgOsS...
ISP-Indicador de Saude . .
1 Avaliar os servi¢os de saneamento
Publica

Indicar a capacidade de pagamento da
populacao pelos servicos e a capacidade
de investimento dos municipios

ISE- Indicador IED-Indicador de
VI Sécio Educacao
Econdmico
Indicar a linguagem de comunicagdo das
IRF-Indicador de Renda campanhas de educagdo sanitdria e
ambiental

Fonte: Sao Paulo (1997)

A municipalidade do Rio de Janeiro vem desenvolvendo trabalhos, por meio de sua
Secretaria de Meio Ambiente, para defini¢do de indicadores ambientais, com o objetivo de
avaliar suas acdes. Segundo informacdes da Secretaria, os trabalhos em fase de elaboracio

deverao ser concluidos em 2005, ndo estando disponiveis informacdes a respeito.

A organizac¢do nao-governamental “O Direito por um Planeta Verde” vem desenvolvendo
trabalhos para defini¢cdo de indicadores de cumprimento e aplicacdo de norma ambiental no
Brasil. Os trabalhos estdo inseridos em um programa internacional para a América Latina,
com a participac¢do de organizagdes de outros paises. O projeto piloto é desenvolvido com a
metodologia do ECE comentada no item 3.3.7 e considera indicadores de qualidade do ar,

das dguas e preservacdo da vegetacdo.

3.3.12 Experiéncias internacionais de avaliacao ambiental por meio de indices

Indice de Bem-Estar Econdmico Sustentivel — IBES (ISEW)

Este indice desenvolvido originalmente por Daly e Coob (1989) e revisado posteriormente

por Coob (1994) estabelece, em um tUnico valor, um indicador abrangente que traduz, de
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forma facilmente compreensivel, os niveis de bem estar de uma populac@o. Esse indice
considera, de forma ponderada, varidveis ambientais, sociais, econdmicas e distributivas,
sendo valoradas na mesma escala, ainda que recebam ponderacdes em funcdo dos
consensos estabelecidos pelos pesquisadores. Dessa forma, sdo incluidos os gastos com a
defesa do meio ambiente, o coeficiente de Gini, que mede a iniqiiiddade na distribuicdo
percentual da renda nacional, niveis de satde, educag@o e acesso a outros bens e servicos

que expressam bem-estar social.

Os estudos desenvolvidos na aplicacdo desse indice em alguns paises, como Estados
Unidos, Inglaterra, Alemanha, Austria, Suécia e Holanda, mostraram a tendéncia do IBES
acompanhar o PIB até um certo momento, para apés iniciar uma tendéncia de queda,
indicando a diminui¢do dos niveis de bem-estar do ponto de vista da sustentabilidade

(CEPAL, 2001).

Os resultados desses estudos geram muita polémica como todos aqueles que ponderam as
varidveis, pois o peso especifico de cada varidvel pode ser objeto de infinitas discussoes,
sem obter acordos consensados. Entretanto esse indicador sintético, do tipo indice, é
considerado de grande valor para a avaliacdo de politicas de desenvolvimento porque é
facilmente comparavel com outros indicadores sintéticos como o PIB, tendo a vantagem
sobre outros indices reconhecidos internacionalmente como o IDH desenvolvido pelo

PNUD, pelo fato de incorporar as varidveis ambientais relevantes (CEPAL, 2001).

A CEPAL iniciou o desenvolvimento de estudos para a aplicacdo do IBES na América
Latina, mas os resultados preliminares do trabalho apresentaram certas inconsisténcias nos
casos do Brasil, Bolivia, Colombia e Republica Dominicana, provavelmente devido a
qualidade dos dados utilizados para os calculos. Além do mais foram utilizados pesos

diferenciados para cada pais, em funcdo da disponibilidade de dados. (CEPAL, 2001).

Indice de Sustentabilidade - ISA

Esse indice € bastante recente, tendo sido desenvolvido pelos Centro de Politica e

Legislacdo Ambiental da Universidade de Yale e Centro de Informag¢des das Ciéncias da
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Terra da Universidade de Columbia (Estados Unidos). Sua versdo preliminar foi

apresentada no Férum Econdmico Mundial de Davos em 2001.

O ISA € um indicador indexado, hierarquicamente estruturado a partir de 67 varidveis, que

sdo agrupadas em 22 indicadores, reunidos em 5 pontos centrais:

= O estado do meio ambiente;

= O éxito obtido na tarefa de reduzir os principais problemas ambientais;
= Os progressos na protecdo da populagdo contra danos ambientais;

= A capacidade social e institucional para a gestdo ambiental; e

* Nivel de administracdo existente.

A listagem das varidveis ambientais consideradas apresenta um alto grau de detalhamento:
concentracdo e emissdo de poluentes no ar, nas dguas e no solo; quantidade de 4gua,
consumo e eficiéncia energética, uso de agrotoxicos, crescimento populacional, parque

veicular, gestdo ambiental, etc.

Os resultados preliminares parecem consistentes com o que se pode observar com a
realidade, apresentando melhores ISA paises como Suécia, Canadd, Dinamarca e Nova

Zelandia (CEPAL, 2001).

Segundo avaliacao da CEPAL o indice apresenta os seguintes pontos fortes e fracos:
Pontos fortes:

= Abrange um nimero significativo de varidveis ambientais;

= Representa esfor¢o notdvel para reunir informacgao bésica ambiental de nivel nacional;
= Apresenta a base de dados originais, conferindo transparéncia metodolégica;

= Tem grande poder de comunicac¢do como todo indice meganumérico;

= N3ao requer valoracdo monetdria, o que aumentaria o grau de questionamento

metodoldgico; e
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= Por ser um indice padronizado permite comparagdo internacional.
Pontos fracos:

* E metodologicamente discutivel as ponderagdes das varidveis, sendo este um problema

geral de todos os indices;

= A diferenca de confiabilidade dos dados nos diversos paises pode dificultar a

comparacao dos resultados;
= O numero de varidveis dificulta a aplicagdo em paises com base deficiente de dados;

= A comparagdo internacional impede que o indice reflita elementos locais muitas vezes
fundamentais, como por exemplo em alguns paises a desertificacdo pode ser a varidvel

mais relevante, em outros a polui¢do do ar, em outros das dguas e assim por diante; e

= O indicador ndo incorpora a importacdo de espaco ambiental realizada pelos paises do

norte.

Este ultimo item talvez seja o maior problema de todos os indices ambientais e de
sustentabilidade analisados até o momento. A utilizacdo de espagcos ambientais — ar, dgua e
solo-, abrigando biodiversidade e minerais, no hemisfério sul, pelo norte, ndo vem sendo
considerado. Dessa forma as externalidades como a polui¢do do ar, das dguas e do solo,
bem como a devastacdo de florestas ou a extin¢cdo da fauna sempre sdo debitadas no pais

onde a exploracdo se faz, independentemente de quem as usufrui.

Como atribuir bons indices de sustentabilidade a paises que apresentam dependéncia de
importacdo de alimentos, ou mesmo de recursos naturais para obter insumos e matérias

primas para produzir bens e servigcos de dltima geracao?

Pegada Ecoldgica

O grande avango na discussido Norte/Sul foi o desenvolvimento do indicador denominado
“Pegada Ecolégica”, do inglés ecological footprint, que se define como o uso de espaco
ambiental, nacional, regional, local ou per capita, necessdrio para produzir os niveis de vida
que existem nos assentamentos humanos, em relacdo as capacidades de carga dos

ecossistemas relevantes.
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A Pegada Ecolégica - PE € considerada muito importante quando se deseja avaliar os

aspectos de eqiiidade nas dinamicas de desenvolvimento (CEPAL, 2001).

A Pegada de um pais ou de uma cidade € calculada considerando a area, em hectares,
necessdria para sustentar o consumo e a absor¢do dos residuos resultantes desse consumo,
para uma dada populagdo. O consumo € calculado a partir da producdo, deduzindo as

exportagdes e somando as importacdes.

PE = hectares necessarios para sustentar a producdo localmente consumida e absorver os

residuos gerados.

Consumo local = Produgdo + Importa¢ido — Exportacao

Para muitos cdlculos sdo utilizados coeficientes ja padronizados internacionalmente como,
por exemplo, a drea em hectares de florestas necessdria para absorver o CO, produzido, ou

a drea cultivada para produzir cada tipo de alimento.

Wackernagel e Rees (1996) calcularam a drea necessdria para produzir os bens e servigos
tipicos e representativos dos perfis de vdarios paises. A metodologia consistiu em
primeiramente estimar a drea apropriada (aa) para produzir cada artigo de consumo (i).
Apés, os valores das dreas foram ponderados segundo sua representatividade na listagem
dos valores dos produtos consumidos. O somatério dos valores ponderados das dreas
indicou o indice Pegada Ecoldgica (PE) que, dividido pela populagdo N, se obteve o indice
per capita (pe). Os autores consideraram, em termos de drea, ndo apenas o consumo direto

de combustiveis fosseis, mas também o contetido energético nos artigos de consumo.

Conforme estabelecido pelos autores, a Pegada Ecol6gica mede o consumo que fazemos do
meio ambiente, indicando quanto de solo, d4gua e ar usamos para obter os produtos que

consumimos e para absorver os residuos que geramos.

Segundo estimativas da CEPAL, um americano médio necessita cerca de 10 ha para
sustentar seu nivel de vida e padrdo de consumo atual; um canadense cerca de 7,7 ha, um

mexicano 2,6 ha e um indiano 0,8 ha. No nivel global o planeta, hoje, poderia fornecer uma
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média de 2 ha por habitante. Para o ano 2050, com o crescimento populacional previsto, o

prognéstico € de que a drea produtiva disponivel serd de 1,2 ha por habitante.

Mais recentemente foram realizados estudos com Pegada Ecoldgica Ajustada. Vuuren DP
van (1999) apud CEPAL (2001) calculando as dreas com coeficientes ajustados localmente
como, por exemplo, crescimento florestal e produtividade de graos. O estudo foi
desenvolvido para um grupo de quatro paises: Benin, Butdo, Costa Rica e Holanda. O
calculo do uso do solo foi baseado em rendimentos locais em vez de médias internacionais.
A Pegada Ecoldgica, como indicador, permite perceber aspectos que outros indicadores ou
indices ndo mostram, em especial mostrar sinais de sustentabilidade nos paises
desenvolvidos, mas que esta sustentabilidade estd quase que exclusiva mente baseada na
importagdo de espaco ambiental que realizam mediante comércio exterior e investimentos

externos nos paises do hemisfério Sul (CEPAL, 2001).

O estudo de Pegada Ecoldgica desenvolvido na drea urbana de Taguatinga, Ceilandia e
Samambaia, em Brasilia — DF conclui que a pegada ecoldgica estimada para a regido, de
2,4 ha/hab/ano, aponta a necessidade de drea 120 vezes maior que a existente para manter

os padrdes de consumo verificados (DIAS, 2002).

Entretanto, essa metodologia tem também seus criticos, principalmente nos critérios
utilizados para o item energia, no qual a quantidade de energia gerada pelos combustiveis
fosseis - fonte responsdvel pela maior parte da energia total gerada no mundo - €
transformada em drea equivalente de florestas necessdria para absorver quantidade total de
CO, (gés carbdnico) emitido pelas usinas geradoras. Para a hidroeletricidade, por exemplo,
foi arbitrado como sendo a drea ocupada pelos respectivos reservatorios e barragens. A
"pegada de energia" do Brasil, por exemplo, é de 0,5 ha/pessoa, ou seja, a darea
comprometida para compensar nosso consumo anual de energia seria em torno de 100
milhdes de hectares. Considerando a matriz energética brasileira, seria necessario plantar
cerca de 60 milhOes de hectares de florestas, equivalente a drea agricola atualmente
utilizada no pais, para compensar uma emissdo virtual equivalente de CO, relativo ao

petréleo, gés e carvao que consumimos anualmente, mais a biomassa.
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No caso da energia nuclear, responsdvel por quase um quarto da eletricidade gerada no
mundo, foi computada como sendo equivalente a do combustivel féssil por unidade de
energia, mesmo que as usinas nucleares ndo produzam CO,. Assim, a Franga precisaria ter
o triplo de seu territério atual s6 para "pagar" uma emissdo de CO, que ndo ocorre no

mundo real porque 80% de sua eletricidade sdo gerados pela fonte nuclear.

Deve-se mencionar, finalmente, que a utilizacdo de indicadores ou indices, quaisquer que
sejam, nunca € uma abordagem pacifica, gerando sempre controvérsias, em decorréncia das

simplificacOes que sdo realizadas pelas diversas metodologias.

3.4 O meétodo Delphi

O método Delphi, desenvolvido nos Estados Unidos, tem sua origem em um estudo da
Forca Aérea americana em 1950, que recebeu a denominagdo Relatério Delphi. Esse estudo
versava sobre os possiveis pontos de vista de estrategistas soviéticos a respeito dos
principais objetivos da industria bélica americana. A metodologia utilizada foi a de buscar
um consenso, o mais confidvel possivel, a partir das opinides de um grupo de especialistas,
por meio de questiondrios, entremeados por informagdes sistematizadas das varias opinides,

que retroalimentavam os especialistas. (LINSTONE, 1977).

Durante muitos anos, esse Método teve seu emprego restrito as forcas armadas americanas.
Foi somente a partir dos anos sessenta, principalmente com a publicacdo do artigo On the
Epistemology of the Inexat Sciences, em fevereiro de 1964, por Olaf Helmer é que o

método passou a ser conhecido fora dos dominios da defesa nacional americana.

Helmer e Gordon publicaram vérios relatérios que procuravam avaliar tendéncias de longo
prazo na drea de ciéncia e tecnologia e seus provdveis efeitos na sociedade e no mundo,
utilizando o método Delphi. Esses estudos contemplavam seis topicos: descontinuidade
cientifica, controle de populacdo, automagdo, progresso espacial, prevenc¢do de guerra e

sistemas de armamento (LINSTONE, 1977).

O método Delphi passou entdo a ser considerado ferramenta de grande utilidade para
progndsticos tecnoldgicos em areas de gerenciamento cientifico e desenvolvimento de

pesquisas. Dos Estados Unidos o Delphi, nos anos setenta, alcancou a Europa e o Japao,
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sendo adotado primeiramente nos meios governamentais, depois na drea empresarial e,
finalmente, na academia, a partir de um crescente reconhecimento da necessidade de
incorporar informagdes subjetivas em alguns processos cientificos como anélise de risco,

saude, meio ambiente e transporte (LINSTONE, 1977).

O método Delphi pode ser definido como um método para estruturar um processo de
comunicacao entre um grupo de individuos, permitindo sua integracdo como um todo, para

discutir questdes complexas (LINSTONE, 1977).

Para obter a estruturacdo de comunicacdo desejada devem ser providenciados
adequadamente os elementos para a base de discussdo, a sistematizacdo das avaliagdes
realizadas pelo grupo de julgamento, além de garantir durante o processo um certo

anonimato e a oportunidade de revisdo dos pontos de vistas individuais.

Hoje, o método Delphi vem sendo empregado nas mais diversas dreas de conhecimento,
principalmente pela facilidade de obter contribui¢des individuais diversificadas, com custos

reduzidos.

O Método pode ser empregado de duas formas:

= exercicio Delphi - o mais comum, também conhecido como versao “lapis e papel” -
realizado com a aplicacdo de questiondrios. Monitores elaboram um questiondrio e
enviam a um grupo de especialistas na drea de conhecimento em que se pretende
discutir um tema. Apds preenchidos sdo devolvidos aos monitores que sistematizam os
resultados e desenvolvem novo questiondrio com base nessa observagdo para subsidiar
nova avaliacdo a ser feita pelo grupo de especialistas. Assim sendo, ¢ dada aos
participantes pelo menos uma oportunidade para rever suas opinides individuais com

base na opinido do grupo. Essa forma ¢ também chamada de Delphi convencional;

= conferéncia Delphi - Nessa os monitores sdo substituidos por um sistema informatizado

para as discussdes em grupo, apresentando a vantagem de economizar tempo.
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Assim, observa-se que o método Delphi se constitui em uma combinac¢do de processo de
votacdo e de conferéncia, quando é feito um esfor¢co para transferir as contribui¢des

individuais para o grupo e vice-versa.

O que distingue o método Delphi de um procedimento ordindrio de votacdo € a
retroalimentacdo das informacgdes coletadas do grupo e a oportunidade dos individuos
modificarem ou redefinirem seus julgamentos baseados no ponto de vista coletivo do
grupo. Além disso, os varios graus de anonimato observados nas respostas individuais e

coletivas evitam maiores constrangimentos.

O método Delphi, em ambas as formas, deve apresentar as quatro fases distintas:

= a primeira é caracterizada pela exploracdo da matéria em discussdo, quando cada

especialista contribui com as informacdes que ele pensa ser pertinente;

= a segunda consiste no processo de analisar e compreender a visdo do grupo sobre a

questao, verificando as concordancias e discordancias;

= na terceira fase,se hd discordancias significativas, essas devem ser exploradas para

esclarecer as razdes das discordancias e poder avalia-las;

N

= a quarta e ultima fase refere-se a avaliagdo final, ocorrendo quando todas as
informacgdes, as inicialmente coletadas, bem como as posteriores retroalimentadas

tiverem sido analisadas.

Os problemas com relacio ao método Delphi, apontados na literatura, referem-se as
dificuldades de escolher o grupo de especialistas, o que alids é apontado como inerente aos
problemas para a escolha de qualquer grupo alvo para pesquisas. Além do que é sempre

lembrada a divida relativa a sinceridade dos participantes.
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4 METODOLOGIA

4.1 Construcao de marco referencial para o método de avaliacao

O marco referencial para o método de avaliacido considerou as premissas descritas a seguir:

A partir dos principais aspectos e impactos ambientais observados em paises em
desenvolvimento foi elaborada matriz de aspectos e impactos conforme metodologia
prevista na norma ISO 14001, apontando os impactos significativos, analisados segundo o

método Pressao/Estado/Resposta, para identificar possiveis indicadores correspondentes.

Esse método constitui-se em instrumento de grande valor pois, a partir dos aspectos
ambientais mais notdrios, permite identificar quais sdo significativos, em funcdo dos
impactos ambientais associados. Aspecto ambiental significativo € um aspecto que produz
ou possa produzir um impacto ambiental que tenha magnitude ou abrangéncia relevante. A
geracdo de esgotos domésticos, por exemplo, em grandes volumes em relagdo aos corpos
receptores, langados sem nenhum tipo de tratamento, é um aspecto ambiental significativo
em paises em desenvolvimento, uma vez que essa € a realidade predominante. Esse aspecto
ambiental produz um impacto significativo que € a poluicdao das dguas, principalmente em

termos de carga organica (DBO), sélidos totais e coliformes fecais (termotolerantes).

A identificacdo preliminar de aspectos e impactos ambientais significativos constituiu-se

no primeiro passo para a pré-selecdo dos indicadores.

Os indicadores ambientais ndo sdo apenas medidas de impactos sobre 0 meio ambiente,
mas expressdes que contém informagdes sobre condi¢cdes ambientais, locais ou regionais,
em termos de For¢a motriz/Pressao/Estado/Resposta. O processo de selecdo de indicadores
incluiu tanto indicadores ja existentes como impds o desenvolvimento de novos
indicadores. Nessa etapa foram analisadas as agregacOes pertinentes para a composicdo de
indicadores, que pudessem refletir caracteristicas estratégicas de politica ambiental em

paises em desenvolvimento.
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A metodologia de desenvolvimento do trabalho contemplou etapas conforme o esquema

disposto na Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Diagrama Metodoldgico
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Para este estudo, o referencial conceitual foi baseado nos principios consagrados nas
Conferéncias de Estocolmo (1972), do Rio (1992) e de Joanesburgo (2002), com destaque
para a Agenda 21, além do disposto na legislagdo pertinente. O processo de selecdo dos
indicadores contemplou, ainda, as vdrias experiéncias nacionais € internacionais € 0s
diversos grupos de interesse, representados no Conselho Nacional de Politica Ambiental —

CONAMA e no Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais — COPAM.

Assim sendo, os indicadores foram pré-selecionados traduzindo, além da qualidade
ambiental, fatores de pressdo e de resposta. A qualidade ambiental, classificada como
estado do meio ambiente, concerne aos parametros de qualidade do ar, das dguas e do solo,
preservagdo da fauna e da flora, e, no tocante ao meio antrépico, indicadores relativos a
saude. Os fatores de pressdo expressos em termos de lancamentos de emissdes para o ar,

dgua e solo, desmatamentos, urbanizacdo e expansdo da fronteira agricola.

Os indicadores relativos aos fatores de resposta sdo relacionados as acdes decorrentes de
politicas publicas, que geram legislacdo, capacitagdo, producdo cientifica e tecnoldgica,
controle, incentivos, orcamento, programas, projetos, além daqueles relativos a
dinamiza¢d@o do meio académico, do mercado de trabalho e da participacdo da sociedade

civil.

Na pré-selecao dos indicadores, além da sua relevancia técnica, foi observada atencio as
facilidades de acesso, considerando as limitacdes para sua obtencdo, seja pelo custo de
producdo, escala de representatividade, bem como pela sua capacidade de

compartilhamento nos niveis local, regional e nacional.

Considerou-se ainda que a constituicdo dos indicadores deva ser sensivel ao tempo, de
maneira que, ao se empregar um indicador ao longo dos anos, seja possivel identificar a

tendéncia da evolug@o do fendmeno observado.

Conforme os eixos de classificacdo mostrados na Figura 3.2 (HABICHT et al., 1999), o
método desenvolvido teve como premissas indicadores de provisdo, utilizagdo e impactos

no primeiro eixo e o grau de inferéncia adequabilidade no segundo eixo.
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Na concep¢do dos indicadores, pretendeu-se que pudessem contribuir para atender aos

seguintes principios basicos:

= capacidade de identificar os elementos de for¢a motriz/pressao sobre o meio ambiente,
o estado do meio ambiente decorrente dessas pressdes € as respostas sociais a tais
pressodes, informando ndo apenas o estdgio atual mas, igualmente, as tendéncias de

qualidade do meio ambiente e dos estoques de recursos naturais;

= capacidade de subsidiar o processo de tomada de decisdes nas instancias
governamentais e em segmentos sociais, proporcionando, assim, o aperfeicoamento na
definicdo de objetivos e metas da politica de meio ambiente, bem como da andlise
daquelas ja implementadas — de meio ambiente (explicitas) e outras relacionadas
(implicitas);

= capacidade de interagir de forma sistémica, apresentando as relacdes de
retroalimentacdo, como a influéncia das respostas sobre os elementos de pressdo e, a

partir desses, sobre o estado do meio ambiente ;
= capacidade de associar os aspectos ambientais a0s processos econdmicos e sociais.

4.2  Pré-selecao dos indicadores

Os aspectos de qualidade dos indicadores ndo se relacionam apenas a confiabilidade dos
dados, mas também a metodologia empregada para sua geragdo, como por exemplo, o
método de agregacdo de dados simples em informagdo composta, ponderando-os para
serem sensiveis ao tempo e ao espaco. Os métodos para sua geracdo e agregacdo devem se

descritos com precisdo.

Na metodologia da ISO 14001, os impactos significativos sdo obtidos a partir da matriz de
aspectos e impactos ambientais associados, sendo o aspecto ambiental definido como uma
acdo decorrente de uma atividade potencialmente poluidora, representando um impacto
positivo ou negativo, como por exemplo, a geracdo de emissdes atmosféricas decorrente de
uma frota de veiculos. O impacto ambiental € definido como a alterag@o que ocorre no meio

ambiente como um resultado do aspecto; no exemplo citado seria a poluicao do ar.
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A relag@o entre aspectos ambientais e impactos € definida como uma relacdo de causa e

efeito (ABNT,1997).

Para a avaliagdo ambiental inicial, a Norma sugere as seguintes técnicas: questiondrios,
entrevistas, listas de verificacdo, inspecdo e medicdes diretas, avaliagdo de registros e

benchmarkin (padrao de desempenho).

Para a identificacdo inicial dos principais impactos na realidade de paises em
desenvolvimento, foi pesquisado nos registros do COPAM trabalho realizado em 1988 para
definicdo das principais acOes impactantes no Estado de Minas Gerais. Considerou-se que a
tradicdo desse Estado na drea ambiental, aliada as suas caracteristicas fisiondmicas de
grande diversidade, apresentaria condi¢des de representatividade significativas. Na Tabela
4.1 sdo listados os principais aspectos e impactos ambientais obtidos, a partir da observacgao

da matriz, apresentada na Figura 4.2, que sintetizou os resultados do trabalho realizado.

Tabela 4.1 - Aspetos e Impactos associados significativos em Minas Gerais

ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO
Supressdo de vegetacao Reducio da biodiversidade
Mineracio e Garimpo Erosdo Degradacio do solo
Geragao de substancias toxicas Poluicao das dguas
Geragdo de emissdes atmosféricas Poluicdo do ar
Inddstria Geragao de efluentes liquidos Poluicao das dguas
Geracao de residuos sdlidos Poluicao do solo
Desmatamento e Queimadas Supressao de vegetacdo Reducio da biodiversidade
Uso de agrotéxicos Geragdo de substancias toxicas Polu%ga:lo das dguas
Poluicdo do solo
Supressdo de vegetacao Reducio da biodiversidade
Urbanizacio Geracao de efluentes liquidos Poluicao das dguas
Geracao de residuos sélidos Poluicao do solo
Trafego Geracdo de emissdes atmosféricas Polui¢do do ar
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O Diagnéstico Ambiental do Estado de Minas Gerais (CETEC, 1983) ja apontava como
principais problemas ambientais no Estado, o desmatamento, as queimadas de pastagens, o
carvoejamento, o uso intensivo de agrotéxicos, a perda de solo e a deterioracdo dos
recursos hidricos pela polui¢io industrial e pela mineracdo. Outros pontos destacados foram
a inundagdo de dreas férteis para a geracdo de energia e a poluicdo decorrente da falta de
infra-estrutura de saneamento. “Quando se analisa o quadro de mortalidade por doengas
redutiveis pelo saneamento bdsico, aparece de forma alarmante a precariedade do

saneamento basico em Minas Gerais” (CETEC, 1983).

Foram ainda pesquisados os resultados da 1* Conferéncia Estadual de Meio Ambiente do
Estado de Minas Gerais — ECOMINAS, realizada em Belo Horizonte, em dezembro de
1991, a partir das propostas de 40 pré-conferéncias realizadas no interior do Estado, quando
foram definidas as seguintes prioridades para a politica ambiental no Estado de Minas

Gerais:

= controle da polui¢do das dguas;

= protecdo da biodiversidade;

» infra-estrutura de saneamento basico;
= controle de agrotéxicos; e

= polui¢do industrial.

Outra fonte de subsidios foi a pesquisa “O que o brasileiro pensa do meio ambiente” (ISER,
2002), que no item relativo a identificagdo dos principais problemas ambientais, globais,
nacionais e locais, constatou que nas trés pesquisas realizadas ao longo da década (1992,
1997 e 2001) os resultados foram os mesmos, destacando como os trés principais

problemas ambientais do pais e do mundo o desmatamento, a poluicao das dguas e do ar.
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Porém, nessa mesma pesquisa, quando se trata de identificar os principais problemas no
nivel local, a falta de infra-estrutura de saneamento, principalmente no que se refere ao

lixo, é a mais apontada.

Os registros do Semindrio para Desenvolvimento de Servicos de Protecdo Ambiental na
América Latina (ISRAEL, 1994) apontaram como os principais problemas ambientais na
América Latina, o desmatamento, a poluicio das dguas, o uso indiscriminado de
agrotoxicos, a degradagdo do solo, a disposicao inadequada de residuos solidos urbanos e

esgoto sanitdrio; e a polui¢do atmosférica nos grandes centros urbanos.

Tomando por base esses subsidios, as experi€éncias nacionais e as experiéncias
internacionais para a listagem de indicadores, uma primeira lista tentativa foi elaborada
para a realizacdo de um pré-teste, nos mesmos moldes da aplicacdo do método painel de

especialistas Delphi.

Essa lista preliminar foi estruturada segundo as dimensdes ambiental, institucional e
socioecondmica, sendo a dimensdo ambiental subdividida em subsistemas Ar, Agua, Solo e
Biodiversidade, considerando sempre a ponderacdo em fun¢do da quantidade de dados
disponiveis, como apresentado a seguir:

Ar

= Porcentagem de medi¢des de concentragdo de Particulas Inaldveis, acima do padrio

(média anual);
= Porcentagem de medi¢des de concentragdo de Ozonio, acima do padrao;

= Porcentagem de Particulas Totais Suspensas - PTS retidas em sistemas de controle, em

relacdo ao total gerado;
= Kgde PTS emitidas / tonelada de produto;
= Consumo industrial de substancias destruidoras de camada de Ozdnio / per capita;
= Geragdo de CO2 per capita; e

= Porcentagem de medi¢des de ruido em dreas urbanas, acima dos padrdes.
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Agua
= Porcentagem de medi¢des de concentragdo de DBO, acima do padrao;
* Porcentagem de medi¢des de concentragdo de Sélidos Totais, acima do padrao;

= Porcentagem de medi¢cdes de concentracdo de coliformes fecais (termotolerantes),

acima do padrdo;
= Porcentagem de medi¢des de concentracido de Oxigénio dissolvido, abaixo do padrio;
= Porcentagem de medi¢des com indice de toxidez alta;

= Porcentagem de medi¢des de concentragdo de carbamatos e/ou organofosforados,

acima dos padrdes;
= Porcentagem de medi¢des de concentragdo de organoclorados, acima do padrio;
= Porcentagem de DBO removida em sistemas de controle, em relacdo ao total gerado;
= Porcentagem de populagdo com esgoto tratado ou disposto adequadamente;

= Porcentagem de metais pesados removidos em sistemas de controle, em relacao ao total

gerado;
= Porcentagem de trechos de cursos de dgua enquadrados em obediéncia a sua classe;
= Porcentagem de medi¢cdes de balneabilidade fora dos padroes; e
= Porcentagem de volume de dgua recirculada na industria, em relag¢do aoe total captado.
Solo
= Porcentagem de drea recuperada, em relacdo a drea total degradada;
= Porcentagem de populagcdo com disposi¢ao adequada de lixo;
= Kgde residuo sélido industrial gerado / tonelada de produto;

= Porcentagem de material reciclado (papel, papeldo, plastico, vidro e metal) em relacio

ao total gerado; e

= Kgde agrotéxico / ha drea cultivada.
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Biodiversidade

Porcentagem de drea com cobertura nativa, em relacdo a drea total;

Porcentagem de dreas preservadas (unidades de conservacio de protecdo integral), em

relacdo a drea total;

Porcentagem de espécies que aumentaram o risco de extin¢do, dentre as classificadas;
Numero de ocorréncias de queimadas e incéndios florestais / ano. drea total em km2;
Numero de ocorréncia de eventos de mortandade de peixes /ano. drea total em km2; e

Porcentagem de drea desmatada em relacdo a érea total .

Institucional

Porcentagem de recursos para meio ambiente, em relacdo ao orcamento total

executado;

Porcentagem de municipios com conselhos de meio ambiente;

Porcentagem de autuagdes em relagdo ao ntimero total de fiscalizagoes;
Porcentagem de licencas de operagdo cumpridas, em relagdo ao total concedido;
Porcentagem de Termos de Ajuste de Conduta com o Ministério Piblico cumpridos;
Numero de normativas ambientais publicadas / ano;

Porcentagem de horas aula de curso de meio ambiente, em relacdo total, em entidades

de ensino superior; e

Porcentagem de recursos de editais de C&T para pesquisas em meio ambiente.

Socioeconomia

Consumo de energia per capita;

Intensidade energética (Razao entre consumo e PIB);
Porcentagem de energia gerada por meio de fontes renovéaveis;
Mortalidade infantil; e

Densidade demogrifica.
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Para a realizacdo de um pré-teste, foram identificados dez especialistas: cinco académicos
da UFMG - trés da drea de engenharia sanitdria e ambiental, um da drea de hidrdulica e
recursos hidricos e um da 4rea de ciéncia politica - e cinco profissionais com larga
experiéncia em administracdo publica na drea de meio ambiente, tanto na esfera municipal
como estadual e federal. Tratam-se de profissionais com formacdes diversas, nas dreas das

ciéncias bioldgicas, engenharia, urbanismo, geografia, ecologia e direito.

Estes especialistas foram contatados previamente, tendo sido explanados detalhadamente a
natureza da pesquisa e o cardter balizador do pré-teste a ser realizado. Para cada um foi
enviada correspondéncia com os procedimentos de preenchimento do formulario, contendo
a consulta referente a importancia relativa dos indicadores pré-selecionados. No Apéndice 1
pode-se verificar o teor integral da correspondéncia e do formuldrio. Observa-se que

também foi solicitada a sugestdo de outros indicadores, se considerado necessario.

Para uma avaliacdo mais apurada da importancia relativa dos indicadores propostos, foi
solicitada, ainda, a priorizacdo dos cinco mais importantes. Apds o preenchimento pelos
dez especialistas, foram calculadas a média e a moda, cujos resultados estdo apresentados

no Apéndice 2.

Os cinco indicadores mais apontados como prioritarios, dos 44 avaliados no pré-teste, pelos

dez especialistas, sdo apresentados na Tabela 4.2, com as respectivas freqiiéncias.

Tabela 4.2 - Os cinco indicadores mais apontados no pré teste e respectivas freqiéncias

Cédigo Indicador Frequéncia

AR-1 % medigdes de concentragdo de Particulas Inaldveis acima do 7/10
padrdo (média anual)

SL-2 % populagdo com disposi¢ao adequada de lixo 5/10

AG-1 % medigdes de concentragdo de DBO acima do padrao 4/10

AG-9 % Populagdo com esgoto tratado ou disposto adequadamente 3/10

BD-1 % de drea com cobertura nativa em relacdo a drea total 3/10

No que se refere as sugestdes apresentadas, estas foram objeto de andlise e discussdo, em

reunido, na qual compareceram quatro especialistas; os demais ndo puderam participar.
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A seguir sdo listadas as sugestdes apresentadas, com a sintese da avaliagdo feita para cada

uma delas:

Porcentagem de drea com cobertura nativa em relacio a drea total de cobertura vegetal:
rejeitada pela similaridade do proposto no item Biodiversidade 4.1 do formulario do

pré-teste, que tem como denominador a drea total da regido, com ou sem cobertura;

Porcentagem da populagdo urbana vivendo em areas de risco ambiental associadas a

instabilidade geoldgica: aceita, adicionando ainda dreas com risco de inundagdo;

Porcentagem da populacao urbana diretamente relacionada as dreas de lixdes: rejeitada,
pela dificuldade de sua determinacdo e por julgar que o melhor indicador para a questao
do lixo e seus impactos associados ja estava contemplado no item Solo 3.2 do

formuldrio, relativo a disposi¢ao adequada do lixo;

areas de passivo ambiental decorrentes da contaminag@o por POP — poluentes
organicos persistentes como PCB, DDT, dioxinas e furanos - e metais pesados: rejeitada

pela falta de informagdes disponiveis e dificuldade de obtencao de dados;

indicadores de conservagdo de energia: rejeitada pela abrangéncia apresentada, sem
propor um indicador especifico; além de ja existirem trés indicadores propostos no

campo da energia, nos itens Socioeconomia 6.1, 6.2 e 6.3 do formulério;

indicadores relacionados a ecologia energética e a perdas energéticas na cadeia

alimentar: idem item anterior;
indicadores relacionados a consumo sustentavel. (idem item anterior);

indicadores relacionados a internalizacdo da sustentabilidade na economia — economia

ecoldgica: idem item anterior;

indicadores relacionados ao ordenamento territorial e as dguas subterraneas: rejeitada

pela abrangéncia apresentada, sem propor um indicador especifico;

producdo de residuos por atividade/ano: aceita parcialmente, pois se considerou que
essa proposta ja € contemplada para o setor industrial no item Solo 3.3 do formulario e

que deveriam ser considerados os lodos de estacdes de tratamento;
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= evolugdo da ocupacdo fisica do territério/drea/ano: rejeitada, pela abrangéncia e

dificuldade de obtencdo de dados;

= unidades de conservagdo de protecdo integral/drea/ano: aceita, com vistas a melhorar a

redagdo da proposta Biodiversidade 4.2 do formulario;

= despesa do setor publico nas atividades de protecdo ambiental / habitante: rejeitada,
uma vez que foi considerado mais apropriado ponderar os recursos para meio ambiente,

em relagdo ao total executado, do que por habitante;

= numero de empregos na atividade de gestdo ambiental na 4rea publica e privada:

originou propostas na drea de capacitacdo e de certificacdo;

* PIB per capita: rejeitada, por julgar que ndo € decorrente de politica publica de meio
ambiente;

= divulgacdo de informacdes ambientais para o publico: aceita, com especificacdo para
veiculag@o de noticias na imprensa;

= numero de acidentes ambientais: rejeitada, pela abrangéncia e pelo cardter fortuito que

poderia ocorrer;

= indice de perdas de &4gua em sistemas de abastecimento: rejeitada, por ser

predominantemente inerente a politica de saneamento;

= Porcentagem de renda familiar dispensada com servicos de 4gua, esgoto e energia:

rejeitada, por ndo ser considerada decorrente da politica de meio ambiente;

= Razdo entre vazio minima e vazdo média: aceita, pois se julgou importante haver

indicador relativo a quantidade de dgua;
= Razdo entre vazdo média e precipitacdo anual: aceita, pelas razdes anteriores.
Dessa forma, o formuldrio final, apds as incorporacdes das avaliagdes decorrentes das

sugestdes apresentadas, passou a contar com 52 indicadores, que sdo apresentados na

Tabela 4.3 a seguir.
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Tabela 4.3 - Indicadores pré-selecionados para a consulta Delphi

Cddigo

Indicador - Ar

AR -1

% medicdes de concentrag@o de Particulas Inaldveis acima do padrdo (média anual)

AR -2 9% medi¢des de concentra¢do de Ozodnio acima do padrao
AR -3 % de Particulas Totais Suspensas ( PTS) retidas em sistemas de controle em relagdo ao total
AR -4 KgdePTS emitidas/ tonelada produzida
AR -5 Consumo industrial de substancias destruidoras de camada de Ozdnio per capita em ton / ano
AR -6  Geracdo de CO2 per capita em kg / ano
AR -7 % de medic¢oes de ruido em dreas urbanas acima dos padrdes
Cddigo Indicador - Agua
AG-1 9% medicdes de concentragdo de DBO acima do padrao
AG-2 9% medicdes de concentracdo de sélidos totais acima do padrio
AG -3 9% medigdes de concentragdo de coliformes fecais (termotolerantes) acima do padrdo
AG-4 % medi¢des de concentracdo de oxigénio dissolvido abaixo do padrio
AG-5 % medigdes de indice de toxidez alta
AG-6 % medigdes de concentragdo de carbamatos e/ou organofosforados acima dos padrdes
AG-7 % medi¢des de concentracdo de organoclorados acima do padrao
AG-8 % de medigdes de balneabilidade fora dos padrdes
AG-9 % de trechos de cursos de dgua enquadrados em obediéncia a sua classe
AG - 10 % metais pesados removidos em sistemas de controle em relacdo ao total gerado
AG-11 % de carga de DBO removida em sistemas de controle em relagdo ao total gerado
AG - 12 % populagido com esgoto tratado ou disposto adequadamente
AG - 13 % volume de dgua recirculado na industria em relacdo ao volume total captado
AG - 14 Razdo entre vazao minima e vazdo média
AG - 15 Razdo entre vazao média e precipitacdo anual
Cédigo Indicador - Solo
SL-1 % arearecuperada em relacdo a drea total degradada
SL-2 % populagdo com disposi¢do adequada de lixo
SL-3 % de material reciclado (papel, papeldo, plastico, vidro e metal) em relagdo ao total gerado
SL -4  Kg de residuo sélido industrial gerado / tonelada de produto
SL-5 Tonelada de agrotoxico / ha de drea cultivada
SL-6 % de lodo gerado em estacdes de tratamento disposto adequadamente (1)
SL-7 % populagdo em area urbana de risco ambiental (2)
(1) considerar estagdes de tratamento de dgua, de esgotos e de efluentes industriais
(2) risco ambiental associado a instabilidade geoldgica ou inundacgdes
Cddigo Indicador - Biodiversidade
BD-1 % de drea com cobertura nativa em relacdo a drea total
BD -2 % de areas preservadas (unidades de conservacao de protecdo integral) em relacdo a drea total
BD -3 % de espécies que aumentaram o risco de extin¢do, dentre as classificadas
BD -4 n° de ocorréncias de queimadas e incéndios florestais / ano. area total em km?2
BD-5 n°de ocorréncia de eventos de mortandade de peixes / ano. drea total em km2
BD-6 % de desmatamentos em relacéo a drea total x 1000
BD-7 Area de parques urbanos em m2 por habitante
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Cddigo Indicador - Institucional

IT-1 % recursos publicos para meio ambiente em relacdo ao orcamento total executado

IT-2 % municipios com conselhos de meio ambiente

IT-3 % autuacdes em relacdo ao nimero total de fiscalizacdes

IT-4 % de licencas de operagdo cumpridas em relagd@o ao total de licencas concedidas

IT-5 % Termos de Ajuste de Conduta com o Ministério Piblico cumpridos

IT-6 Numero de normativas ambientais publicadas / ano

IT-7 % horas aula de disciplinas de meio ambiente em relaco total em cursos de ensino superior
IT-8 % recursos de editais de C&T para pesquisas em meio ambiente

IT-9 % de p6s graduados em meio ambiente em relag@o ao total

IT - 10 % de empresas com certificacdo da ISO 14001

IT - 11 Espago ocupado por noticias relacionadas ao meio ambiente em jornais de grande circulagao
Cddigo Indicador S6cio Economia

SE -1 Consumo de energia per capita
SE — 2 Intensidade energética (Razdo entre consumo ¢ PIB)
SE -3 % de energia gerada de fontes renovaveis

SE-4

Mortalidade infantil

SE — 5 Densidade demogriéfica

4.3

4.3.1

Aplicacao do método Delphi

Amostra de especialistas

Para a aplicacdo do método Delphi, painel de especialistas, foram definidos trés grupos

alvo, para os quais se enviaram correspondéncias com formuldrio listando os 52

indicadores pré-selecionados, solicitando sua avaliacdo, pela atribui¢cdo de pesos em escala

variando de um a cinco, conforme o valor da importancia desses indicadores para medir

fatores

de pressdo, estado e resposta, nas dimensdes ambiental, institucional e

socioecondmica.

A correspondéncia e o formuldrio podem ser vistos no Apéndice 3.

Os grupos alvo definidos para o painel de especialistas foram:

= cinqlienta professores ou pesquisadores com trabalhos na drea ambiental, de

universidades e instituicOes de pesquisa e ensino superior;

= conselheiros do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, em ndmero de

105, responsdveis pela elaboracdo da politica nacional de meio ambiente, constituido

por representantes ministeriais, dos governos estaduais, municipais, setor produtivo,
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cientistas e pessoas de notério saber, associagdes de classe e organizacdes nao-

governamentais ambientalistas; a composicdo do CONAMA encontra-se no Anexo 2;

= conselheiros do Conselho Estadual de Meio Ambiente do Estado de Minas Gerais —
COPAM (34) e um representante de cada uma de suas unidades regionais (7)
perfazendo um total de 41 conselheiros, responsdveis pela definicdo da politica estadual
de meio ambiente, constituido por representantes dos governos estadual, federal e
municipal, setor produtivo, cientistas e pessoas de notdrio saber, associagdes de classe e
organizacdes ndo-governamentais ambientalistas. A composi¢do do COPAM encontra-

se no Anexo 3;

A seguir descreve-se os procedimentos de contato e envio dos formuldrios para os trés

grupos alvo.

4.3.2 Pesquisa junto ao grupo alvo dos académicos

A partir do conhecimento de atividades desenvolvidas no ambito da UFMG e da consulta as
disciplinas e linhas de pesquisa oferecidas nas paginas do website das diversas unidades da

UFMG, foram identificados 57 professores com trabalhos desenvolvidos na drea ambiental.

Na semana de 16 a 24 de marco de 2004 foram enviados 11 e-mails a professores,
contendo cada um, a listagem dos professores identificados, das seguintes unidades:
Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental — DESA (12); Departamento de
Engenharia Hidrdaulica e Recursos Hidricos — DEHR (9); Departamento de Engenharia
Quimica — DEQ (4); Departamento de Engenharia de Transportes e Geotecnia — DETG (2);
Departamento de Engenharia Metaldrgica e de Materiais — DEMET (2); Escola de
Arquitetura (3); Faculdade de Ciéncias Econdmicas — FACE (2); Instituto de Ciéncias
Biolégicas — ICB (9); Instituto de Geociéncias — IGC (9); Escola de Medicina (3) e
Faculdade de Filosofia e Ciéncias Sociais — FAFICH (2).

Os e-mails enviados continham correspondéncia e formuldrio conforme apresentado no

Apéndice 3.

Tendo recebido apenas 12 doze respostas, foram reiterados, no periodo de 6 a 14 de abril,

45 e-mails, desta vez, personalizados. Para essa reiteragdo houve nove respostas, seis
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formuldrios preenchidos, duas declaracdes de ndo terem condicdes de proceder as

avaliacdes solicitadas e uma informando ndo acreditar em avaliagdes por indicadores.

No periodo de 22 a 26 de abril, a titulo de reiteragdo, foram enviados 36 e-mails, sendo 22
seguidos de contatos telefonicos. Observa-se que o contato com alguns professores tornou-
se invidvel, em funcdo de ndo mais se encontrarem na unidade de origem, por motivos
varios como aposentadoria, licenca ou ocupando cargos administrativos. Desse esforco,
obtiveram-se mais sete contribui¢des, perfazendo um total de 25 formularios preenchidos.
O indice geral de retorno na UFMG foi de 49% (28/57). Os indices de retorno, por unidade

estdo apresentados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Participagao dos académicos da UFMG

UFMG Enviados Retornados %
Engenharia Sanitiria e Ambiental - DESA 12 12 100
Enganharia Hidraulica e Recursos Hidricos 9 6 67
Engenharia Quimica 4 3 75
Engenharia de Transporte e Geotecnia 2 - -
Engenharia Metaltrgica 2 - -
Faculdade de Ciéncias Economicas - FACE 2 1 50
Escola de Arquitetura 3 - -
Escola de Medicina 3 1 33
Instituto de Ciéncias Bioldgicas - ICB 9 2 22
Instituto de Geociéncias - IGC 9 3 33
Faculdade de Filosofia e Ciéncias Sociais - FAFICH 2 - -
TOTAL 57 28 49

Os resultados apresentam o grau de dificuldade em garantir a participacdo de especialistas,

ainda que académicos, em pesquisas com envio de formuldrios.

No periodo de 19 a 27 de abril foram enviados 18 dezoito e-mails a professores do curso de
pOs-graduacdo em Gestdo Ambiental da Universidade FUMEC (MG), sendo um deles
vinculado ao Instituto de Pesquisas Econdmicas — IPEA (RJ), um a Universidade Federal

do Rio de Janeiro - UFRJ e dois a Universidade Catélica de Brasilia.

Foram enviados, ainda, cinco e-mails a professores da UNIMONTES (MG), trés da PUC
Minas, um da Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF (MG) e um da Universidade de
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S@o Paulo - USP, sempre identificados a partir de trabalhos no nivel de docéncia e/ou

pesquisas na drea ambiental.

Além disso, no mesmo periodo, foram enviados 10 dez e-mails a professores, identificados
a partir dos trabalhos publicados nos anais do 22° Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitdria e Ambiental — ABES e 14 e-mails a coordenadores de cursos de graduacdo em
Engenharia Ambiental, em todo o Pais, perfazendo um total de 52 professores. Todos esses

e-mails foram personalizados.

Havendo recebido nove formuldrios preenchidos, no periodo de 6 a 10 de maio, foram
enviados vinte e cinco e-mails reiterando a colaboragdo, o que proporcionou mais seis
respostas. No periodo de 13 a 18 de maio foram ainda enviados vinte e dois e-mails
reiterando, seguidos de contatos telefOnicos, resultando em mais dez formuldrios

preenchidos até o fim do més de maio de 2004.

Na Tabela 4.5 apresenta-se a sintese do envio e retorno do universo de professores

pesquisados fora da UFMG.

Tabela 4.5 - Participagao de outros académicos

Outros Academicos Enviados Retornados %
Universidade FUMEC 14 10 71
IPEA 1 1 100
UFRJ 1 1 100
Universidade Catélica de Brasilia 2 2 100
UNIMONTES 5 2 40
PUC Minas 3 0 0
UFJF 1 1 100
USP 1 1 100
Congresso ABES 10 3 30
Coordenadores Engenharia Ambiental 14 4 29
TOTAL 52 25 48

Dessa forma, no computo geral, foram enviados 191 e-mails para 109 professores, com
obtencdo de 50 formularios preenchidos (45,8%), trés declaracdes de ndo preenchimento
(2,8%) e 56 cinqiienta e seis sem nenhuma manifestacdao (51,4%). O periodo necessario

para obter a amostragem foi de 75 dias.
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4.3.3 Pesquisa junto ao grupo alvo - conselheiros do CONAMA

Na 73% reunido ordindria do CONAMA, ocorrida nos dias 24 e 25 de marco de 2004, em
Brasilia, foi comunicada, em plendrio, a realiza¢do da pesquisa, sua importancia e solicitada
a especial colaboragdo dos conselheiros e seus suplentes para responderem os formulérios
que ja estavam sendo encaminhados via eletronica, conforme se pode verificar em cépia da
ata no Anexo 4. No dia anterior, 23 de marco, haviam sido enviados os formuldrios, via
eletronica, para todos os enderecos constantes do diretério do CONAMA; todavia, ndo

produziu os resultados esperados, pois a mensagem retornou.

A partir de 26 de marco os formuldrios passaram a ser enviados, de forma personalizada,
para cada um dos 105 conselheiros. No dia 6 de abril, tendo recebido apenas dois
formuldrios preenchidos, iniciou-se o periodo de reiteracdes, acompanhadas de ligacdes
telefOnicas. Em um primeiro momento foram escolhidos os grupos formados pelos
representantes dos governos estaduais, municipais e das organizacdes nao-governamentais

(ONG). No periodo de 6 a 22 de abril foram enviados 55 e-mails, com seis retornos.

Nos dias 28 e 29 de abril foi realizado, em Brasilia, encontro promovido pelo Ministério do
Meio Ambiente com os conselheiros do CONAMA, representantes dos 6rgaos estaduais e
municipais, tendo como tema o licenciamento ambiental. Aproveitando a oportunidade,
foram distribuidos 25 vinte e cinco formuldrios impressos com a solicitacdo de empenho
especial dos conselheiros para o seu preenchimento. A permanéncia de dois dias em

Brasilia permitiu um retorno significativo de 17 formuldrios preenchidos.

No més de maio a acdo se intensificou, abrangendo os demais grupos, representantes do
governo federal e do setor produtivo, quando foram enviados 167 e-mails. Neste momento,
os suplentes também passaram a ser alvo da pesquisa, na auséncia de resposta dos
respectivos titulares. Pode-se observar que em muitos casos a participagdo no CONAMA se
faz quase que exclusivamente pela participacdo de suplentes. Muitas dessas mensagens
foram seguidas de contatos telefonicos, solicitando o empenho dos conselheiros. Esse
esforco resultou em 25 retornos, havendo entre eles duas declaragdes de falta de condi¢des
para preencher o formuldrio enviado e uma proposta de modificacio na metodologia

adotada.
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No més de junho foram realizadas 34 reiteracdes, a partir de contatos telefonicos que

geraram expectativa de retorno, resultando em 11 formularios preenchidos e retornados.

Durante a 74" reunido ordindria do CONAMA, realizada em Brasilia nos dias 6 € 7 de julho
de 2004, foram distribuidos quinze formulérios, com insistente solicitagdo de colaboracdo,

obtendo-se oito retornos.

Dessa forma, foram enviados 362 e-mails, para 105 cento e cinco conselheiros titulares e 58
suplentes, com obten¢do de 66 formuldrios preenchidos (40,6%), duas declaragdes de nao
preenchimento (1,2%), uma sugestdo de modificacio de metodologia (0,6%) e 94 sem
nenhuma manifestacdo (57,6%). Em termos gerais, a obtencdo de 66 formuldrios
preenchidos representa um quorum de 63% de participacdo das representacdes existentes
no CONAMA. Os critérios para demandar os suplentes foram a ndo manifestacao do titular

e a participacdo do suplente nas reunides.

O periodo necessdrio para obter a amostragem foi de 105 dias. Entretanto, observa-se que,
nesse caso, o retorno foi muito favorecido em fung¢do da participag@o nas reunides ocorridas
em Brasilia, nos dias 28/29 de abril (26%) e 6/7 de julho (12%), quando o contato direto e o

formuldrio impresso indicaram maiores facilidades para obtencao de retorno.

Verifica-se que o correio eletronico, de maneira geral, estd muito saturado de mensagens e,
se por um lado constitui-se em instrumento dgil de comunicacdo, por outro € secundarizado
em termos de qualidade de contato. Diversas vezes, ao fazer o contato telefonico ou
pessoal, o conselheiro informava que ndo havia lido a mensagem ou que a tinha apagado

sem se dar conta da matéria.

Entretanto, pode-se considerar significativa a manifestacdo de 69 conselheiros,
principalmente se se observar o nimero de participantes votantes nas reunides do

CONAMA, apresentados na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Quorum de Participagao de conselheiros do CONAMA

Reunido CONAMA 69* 70° 71* 72* 73 74* 75* 767
N° de conselheiros presentes 66 82 68 64 80 71 89 72
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Na Tabela 4.7 apresenta-se a sintese do envio e retorno do universo de conselheiros

pesquisados.

Tabela 4.7 - Participagao de conselheiros do CONAMA na pesquisa

Conselheiros CONAMA Enviados Retornados %
Representantes do Governo Federal 40 14 35
Representantes dos Governos Estaduais e Distrito Federal 27 24 89
Representantes dos Governos Municipais 8 6 75
Organizagdes ndo Governamentais Ambientalistas 14 12 86
Entidades Empresariais 8 7 88
Associacdo de Profissionais 1 1 100
Comunidade Cientifica 1 1 100
Confederacdo de Trabalhadores 2 1 50
Populagdes Tradicionais e Comunidades Indigenas 2 1 50
Comandantes Gerais das Policias Militares 1 1 100
Membro honordrio 1 1 100
TOTAL 105 69 66

A participacao reduzida (< 50%) dos representantes do governo federal pode ser explicada

pela sua baixa freqiiéncia nas reunides do CONAMA, dificultando o contato pessoal.
4.3.4 Pesquisa junto ao grupo alvo - Conselheiros do COPAM

No dia 15 de abril de 2004 foi enviado e-mail com a correspondéncia e formuldrio da
pesquisa para os 34 conselheiros do COPAM, utilizando-se do mailing COPAM, sendo
reiterado no dia 27 de abril, agrupando-os por cdmara do COPAM, por meio de sete e-
mails, um mailing para cada camara, uma vez que as experiéncias de utilizar mailing gerais
com os grupos anteriores ndo haviam apresentado resultados positivos. Para agilizar as
respostas foram realizadas solicitacdes, pessoalmente, nas reunides de camara do COPAM:
no dia 5 de maio na Camara de Atividades Industriais; no dia 13 de maio na Cimara de
Atividades Minerarias; no dia 28 de maio na Camara de Atividades de Infra-estrutura; no
dia 14 de junho na Camara de Protecdo a Biodiversidade; no dia 16 de junho na Camara de
Recursos Hidricos e no dia 23 de junho na Camara de Politica Ambiental. Esses contatos
permitiram maior interagdo, inclusive dirimindo duvidas, o que proporcionou um retorno
mais agil. Dos 34 conselheiros, foram retornados 27 formuldrios preenchidos (79%) até 9
de julho, marcada como data final para encerramento dessa atividade de consulta aos

conselheiros.
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Entretanto, face a implantacdo dos sete conselhos regionais no Estado de Minas Gerais e
considerando que cada um elegeu um de seus conselheiros para representd-los na Camara
de Politica Ambiental do COPAM, a consulta foi ampliada a esses conselheiros na reunido
da Camara de Politica Ambiental, que ocorreu no dia 21 de julho de 2004, em Belo
Horizonte, com retorno marcado para o dia 28 de julho, quando essa Camara se reuniu
novamente. Todos os sete representantes regionais, entregaram os formulérios preenchidos
na data prevista, encerrando, portanto, em julho de 2004 essa fase de consultas aos
especialistas e tomadores de decisdo. O periodo para essa amostragem foi também de 105
dias, ainda que tenha sido o menos desgastante em termos de envio de mensagens

eletrOnicas e contatos telefonicos.

Tabela 4.8 - Participacdo de conselheiros do COPAM na pesquisa

Conselheiros COPAM Enviados Retornados %
Representantes do Governo Federal 2 2 100
Representantes do Governo Estadual 14 12 86
Representantes dos Governos Municipais 1 | 100
Organizacdes nao Governamentais Ambientalistas 5 4 80
Entidades Empresariais 4 3 75
Associacdo de Profissionais 4 2 50
Comunidade Cientifica 3 2 67
Confederacdo de Trabalhadores 1 1 100
TOTAL 34 27 79

Considerando os conselheiros do COPAM (34) e das Unidades Regionais (7) foram
pesquisados um total de 41 conselheiros, com retorno de 34 formularios preenchidos,

perfazendo um indice geral de retorno de 83%.

4.3.5 Sistematizacao das avaliacoes e retorno aos especialistas

A medida que os formuldrios foram respondidos, as avaliagdes foram lancadas em planilha
eletrOnica, separadamente por grupo alvo. Ao final, para cada uma das planilhas, foram
agregadas a média aritmética e a moda. Para cada um dos formuldrios preenchidos foram
coladas mais duas colunas, com a média e a moda do respectivo grupo alvo, retornando ao
especialista para reavaliacdo. No Apéndice 4 apresenta-se a correspondéncia enviada e, a

titulo ilustrativo, um dos formuldrios, preenchido e retornado ao especialista. Observa-se
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que, por uma questdo de tempo, foi comunicado que a ndo-manifestacdo em um prazo de

dez dias seria considerada como confirmacdo da avaliacdo inicial.

Ressalta-se o grande nimero de avaliagcdes: 52 itens em 150 formulérios preenchidos,
perfazendo um total de 7.800, aos quais devem ser adicionadas as cinco prioridades
solicitadas, perfazendo 750 opinides, além de eventuais sugestOes, apresentadas no

Apéndice$, o que situa o trabalho no manuseio de dados da ordem de quase 10.000 itens.

No periodo de 16 de agosto a 9 de setembro de 2004 foi realizada a segunda consulta,
prevista no método Delphi, para reavaliacio a luz dos resultados gerais de cada grupo alvo,
com o envio de 150 e-mails personalizados. Apesar do prazo estipulado de dez dias, foram
recebidos retornos até o final do més de setembro. Houve 85 retornos (57%), com 17

formuldrios apresentando modificagdes (11%) e 68 confirmando a avaliagdo inicial (46%).

Na Tabela 4.9 apresenta-se o resumo dos retornos na segunda fase do Método Delphi.

Tabela 4.9 - Porcentagem de retorno na fase de reavaliagdo do Delphi

Formuldrios enviados  Retorno ¢/ alteragdo Retorno s/ alteracio ~ Sem retorno
150 17 68 65
100% 11% 46% 43%

As planilhas eletronicas, para cada grupo alvo, foram corrigidas com as alteracdes
propostas, sendo calculadas, para cada indicador, a média aritmética, a moda e também a
freqiiéncia acumulada da moda, com vistas a perceber mais objetivamente sua importancia.
No Apéndice 6 sdo apresentadas as planilhas com os resultados gerais para os trés grupos

alvo, académicos, conselheiros do CONAMA e do COPAM.

4.4  Critérios para selecao dos indicadores

O primeiro critério para a sele¢dao dos indicadores foi considerar, por grupo alvo, aqueles
com média e moda igual ou superior a 4, avaliados com os conceitos importante ou muito

importante.
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Para o grupo alvo dos académicos, os indicadores selecionados, em um total de vinte,

foram:

AR - 1 Porcentagem de medi¢des de concentragdo de Particulas Inaldveis - PM10
acima do padrdo (média anual);

— AR -7 Porcentagem de medi¢des de ruido em dreas urbanas acima dos padrdes;

— AG - 1 Porcentagem de medi¢des de concentracdo de DBO acima do padrio;

— AG - 3 Porcentagem de medi¢des de concentracio de coliformes fecais
(termotolerantes) acima do padrao;

— AG -4 Porcentagem de medi¢des de concentracdo de oxigénio dissolvido abaixo do
padrao;

— AG -5 Porcentagem de medi¢des com indice de toxidez alta;

— AG -9 Porcentagem de trechos de cursos de dgua enquadrados em obediéncia a sua
classe;

— AG - 12 Porcentagem de populagdo com esgoto tratado ou disposto adequadamente;

— SL - 1 Porcentagem de area recuperada em relacdo a drea total degradada;

— SL -2 Porcentagem de populagdo com disposi¢do adequada de lixo;

— SL -3 Porcentagem de material reciclado (papel, papeldo, pléstico, vidro e metal) em
relacdo ao total gerado;

— SL -5 Tonelada de agrotoxico / hectare de drea cultivada;

— SL -7 Porcentagem de populagdo em drea urbana de risco ambiental;

— BD -1 Porcentagem de drea com cobertura nativa em relagdo a area total;

— BD -2 Porcentagem de édreas preservadas (unidades de conservagao de protecao
integral) em relagdo a drea total;

— BD -3 Porcentagem de espécies que aumentaram o risco de extin¢do, dentre as
classificadas;

— BD - 6 Porcentagem de desmatamentos em relagdo a drea total;

— IT - 1 Porcentagem de recursos publicos para meio ambiente em relacdo ao orgamento
total executado;

— SE - 3 Porcentagem de energia gerada por meio de fontes renovaveis;

— SE — 4 Mortalidade infantil.
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Para o grupo alvo constituido pelos conselheiros do CONAMA, os indicadores
selecionados, perfazendo 25, foram os mesmos do grupo anterior, com exce¢do do AG — 9
(Porcentagem de trechos de cursos de dgua enquadrados em obediéncia a sua classe),

acrescidos dos seguintes:

— AR - 6 Geragado de CO2 per capita em kg / ano;

— AG - 6 Porcentagem medigdes de concentracdo de carbamatos e/ou organofosforados
acima dos padroes;

— AG -7 Porcentagem de medi¢des de concentracdo de organoclorados acima do padrio;

— AG - 10 Porcentagem de metais pesados removidos em sistemas de controle em relacado
ao total gerado;

— BD —4 Numero de ocorréncias de queimadas e incéndios florestais /ano. drea total em
km?2;

— BD - 5 Ndmero de ocorréncias de eventos de mortandade de peixes/ano. drea total em

km?2.

Para o grupo alvo - conselheiros do COPAM foram selecionados 23 indicadores que, em
relacio ao grupo do CONAMA, apresenta as seguintes alteracOes: desconsidera os

indicadores AG — 10, BD -4, BD — 5 e BD — 6 e acrescenta os seguintes:

— AR - 5 Consumo industrial de substancias destruidoras de camada de Ozo6nio per
capita em toneladas /ano; e

— AG -2 Porcentagem de medi¢des de concentracdo de sélidos totais acima do padrdo.

Na Tabela 4.10 a seguir apresenta-se a sintese dos indicadores selecionados por cada um

dos grupos alvo e o resultado geral.
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Tabela 4.10 - Indicadores selecionados por grupo alvo

Indicador Académicos CONAMA COPAM GERAL
AR-1 X X X XXX
AR-5 X X
AR-6 X X XX
AR-7 X X X XXX
AG-1 X X X XXX
AG-2 X X
AG-3 X X X XXX
AG-4 X X X XXX
AG-5 X X X XXX
AG-6 X X XX
AG-7 X X XX
AG-9 X X

AG-10 X X

AG-12 X X X XXX
SL-1 X X X XXX
SL-2 X X X XXX
SL-3 X X X XXX
SL-5 X X X XXX
SL-7 X X X XXX
BD-1 X X X XXX
BD-2 X X X XXX
BD-3 X X X XXX
BD-4 X X
BD-5 X X
BD-6 X X XX
IT-1 X X X XXX
SE-3 X X X XXX
SE-4 X X X XXX

Verifica-se que os 18 indicadores comuns aos trés grupos alvo sao: AR1, AR7, AG1, AG3,

AG4, AGS, AG12, SL1, SL2, SL3, SL5, SL7, BD1, BD2, BD3, IT1, SE3 e SE4.

O segundo critério aplicado foi o de considerar apenas os indicadores cuja freqiiéncia
acumulada das modas 4 e 5 - conceitos “importante” e “muito importante” - situassem
acima do 3° quartil da amostragem, o que indica, mais significativamente, maior

preferéncia dos pesquisados.
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Dessa forma os indicadores selecionados foram:

Grupo alvo - Académicos:

— AR-1; AG-1; AG-3; AG-4; AG-5; AG-12; SL-2; SL-5; BD-1; BD-2; BD-6; IT-1 e
SE-4.

Grupo alvo - Conselheiros CONAMA:

- AG-1; AG-3; AG-4; AG-5; AG-10;AG-12; SL-1;SL-2; SL-5; SL-7; BD-6; IT-1; SE-3 ¢
SE-4.

Grupo alvo - Conselheiros COPAM:

— AR-1; AG-1; AG-3; AG-4; AG-5; AG-6; AG-7; SL-1; SL-2; SL-5; SL-7; BD-1; BD-2;
BD-6; IT-1 e SEA4.

No Tabela 4.11 apresenta-se a sintese dos indicadores selecionados para os diversos grupos

alvo, apds a aplicacdo do critério freqiiéncia acumulada.

Por esse critério, os indicadores selecionados foram classificados em alta prioridade — os
comuns aos trés grupos; média prioridade — os comuns a pelo menos dois grupos e baixa

prioridade — com presen¢a em apenas um dos grupos.

Alta prioridade: AG-1; AG-3; AG-4; AG-5; SL-1; SL-2; SL-5; BD-6; IT-1 e SE-4.

Média prioridade: AR-1; AG-12; SL-7; BD-1e BD-2.

Baixa prioridade: AG-6; AG-7; AG-10 e SE-3.
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Tabela 4.11 - Indicadores selecionados por grupo alvo com critério de freqiiéncia

acumulada
Indicador Académicos  CONAMA COPAM GERAL

AR-1 X X XX
AG-1 X X X XXX
AG-3 X X X XXX
AG-4 X X X XXX
AG-5 X X X XXX
AG-6 X X
AG-7 X X

AG-10 X X

AG-12 X X XX
SL-1 X X X XXX
SL-2 X X X XXX
SL-5 X X X XXX
SL-7 X X XX
BD-1 X X XX
BD-2 X X XX
BD-6 X X X XXX
IT-1 X X X XXX
SE-3 X X
SE-4 X X X XXX

O terceiro critério utilizado foi o grau de prioridade para os indicadores no item relativo aos
cinco mais importantes. Na Tabela 4.12 apresenta-se a freqiiéncia dos indicadores

apontados como 0s cinco mais prioritarios.
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Tabela 4.12 - Fregléncia dos indicadores dentre os cinco prioritarios

Indicadores CONAMA COPAM Académicos Total
AR-1 22 15 27 64
SL-2 24 12 21 57

AG-12 17 8 15 40
BD-1 16 10 14 40
IT-1 20 9 10 39
SE -4 15 7 13 35
BD-2 14 7 9 30
AG-3 11 4 13 28
AG-1 6 6 9 21
AR-6 11 2 7 20
AG-4 8 3 9 20
SL-7 9 6 5 20
AG-5 5 5 9 19
AG-9 10 2 7 19
SL-1 12 3 3 18
SL-5 8 4 4 16
BD-6 9 1 5 15
SE-3 7 3 4 14
SE-5 6 6 2 14
AR-7 5 4 3 12
IT-2 3 5 3 11
BD -4 7 1 2 10
IT-3 8 1 1 10
AR-5 4 2 3 9
SL-3 2 1 6 9
SL-4 2 3 4 9
BD -3 1 3 5 9
IT -4 4 1 4 9
AG-10 5 2 1 8
SE-1 3 0 5 8
AR-4 1 3 3 7
AG-7 5 0 1 6
SE-2 4 1 1 6
AR-2 3 0 2 5
AG-8 4 0 1 5
AR-3 2 0 2 4
AG-11 0 3 1 4
BD-5 1 2 1 4
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Indicadores CONAMA COPAM Académicos Total

IT-7 1 1 2 4
IT-10 1 2 1 4
IT-8 0 1 2 3
AG-2 1 1 0 2
AG-6 1 1 0 2
AG-13 0 1 1 2
SL-6 2 0 0 2
BD-7 1 1 0 2
IT-5 1 0 1 2
IT-9 1 0 1 2
AG- 14 0 0 1 1
AG-15 0 0 1 1
IT-11 1 0 0 1
IT -6 0 0 0 0

Considerou-se como alta prioridade os indicadores que, no total, apresentaram freqiiéncia

igual ou superior a 30 indicacdes (freqii€ncia > 20%), que sdo:

AR-1; AG-3; AG-12; SL-2; BD-1; BD-2; IT-1 e SE-4.

O critério final para selecdo foi priorizar os indicadores que apresentaram alta prioridade

em pelo menos um dos critérios aplicados. Assim obteve-se os seguintes indicadores:

AR-1 Porcentagem de medi¢des de concentracio de Particulas Inaldveis - PM10
acima do padrdo (média anual);

AG-1 Porcentagem de medic¢des de concentragdo de DBO acima do padrao;

AG-3 Porcentagem de medig¢des de concentracdo de coliformes fecais

(termotolerantes) acima do padrdo;

AG-4 Porcentagem de medig¢des de concentracdo de oxigénio dissolvido abaixo do
padrao;

AG-5 Porcentagem de medi¢des com indice de toxidez alta;

AG-12 Porcentagem de popula¢do com esgoto tratado ou disposto adequadamente;

SL -1 Porcentagem de area recuperada em relacdo a drea total degradada;
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SL -2 Porcentagem de populacdo com disposi¢dao adequada de lixo;

SL -5 Tonelada de agrotéxico / hectare de drea cultivada;

BD -1 Porcentagem de drea com cobertura nativa em relacdo a area total;

BD -2 Porcentagem de areas preservadas (unidades de conservacao de protecao
integral) em relacdo a drea total;

BD - 6 Porcentagem de desmatamentos em relacio a drea total;

IT -1 Porcentagem de recursos publicos para meio ambiente em relacdo ao or¢camento
total executado;

SE - 4 Mortalidade infantil.

4.5  Definicao de pesos para os indicadores

Para a importancia relativa de cada parametro foram consideradas:

1 a porcentagem das freqiiéncias acumuladas das modas 4 e 5, tomando por base a
planilha geral que contém os trés grupos alvo conjuntamente, como se pode observar no

Apéndice 6;

2 a porcentagem das freqiiéncias acumuladas dos trés grupos alvo na escolha dos cinco

indicadores prioritarios, conforme se pode observar na Tabela 4.12.
Assim, tem-se:
C1 — coeficiente (porcentagem das freqiiéncias acumuladas das modas 4 e 5);

Clp — coeficiente C1 ponderado em relagdo ao nimero de alternativas (7 para o Ar; 15 para
Agua; 7 para Solo; 7 para Biodiversidade; 11 para Institucional e 4 para

Socioeconomia).
C2 - coeficiente (porcentagem das freqii€éncias acumuladas entre os cinco prioritarios).
Para a definicdo da importancia relativa dos indicadores foi feito o somatdrio:

Cf = Clp + C2 e seu ajuste para a base 1,000, onde Cf € o coeficiente final.
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Na Tabela 4.13 sao apresentados os coeficientes finais para cada indicador selecionado.

Tabela 4.13 - Coeficientes para pesos relativos dos Indicadores

Indicador Coeficiente 1 I(ch?rilecrfclil(teli) Coeficiente 2 C(()fsile;;te Co;fillclzﬁnte
AR-1 0,850 0,121 0,410 0,531 0,124
AG-1 0,880 0,059 0,130 0,189 0,044
AG-3 0,930 0,062 0,180 0,242 0,056
AG-4 0,860 0,057 0,130 0,187 0,044
AG-5 0,880 0,059 0,130 0,189 0,044

AG-12 0,900 0,060 0,270 0,330 0,078
SL-1 0,830 0,118 0,120 0,238 0,055
SL-2 0,930 0,143 0,380 0,523 0,122
SL-5 0,890 0,127 0,110 0,237 0,055
BD-1 0,880 0,126 0,250 0,376 0,088
BD-2 0,840 0,120 0,190 0,310 0,072
BD-6 0,850 0,121 0,100 0,221 0,052
IT-1 0,880 0,080 0,240 0,320 0,075
SE-4 0,810 0,162 0,230 0,392 0,091

TOTAL 4,285 1,000

Assim sendo, a importancia relativa dos indicadores para a composi¢dao do Indice de

Desempenho da Politica Piblica de Meio Ambiente - IDPA sera:

AR -1 Porcentagem de medicdes de concentragao de Particulas Inaldveis - PM10
acima do padrdao (média anual) — 12,4%;
AG -1 Porcentagem de medi¢des de concentracdo de DBO acima do padrao — 4,4%;
AG -3 Porcentagem de medicOes de concentragdo de coliformes fecais
(termotolerantes) acima do padrio — 5,6%;
AG -4 Porcentagem de medi¢Oes de concentracio de oxigénio dissolvido abaixo do
padrdo — 4,4%;
AG -5 Porcentagem de medi¢des de indice de toxidez alta — 4,4%;
AG -12 Porcentagem de populacdo urbana com esgoto tratado ou disposto
adequadamente — 7,8%;
SL -1 Porcentagem de drea recuperada em relacdo a drea total degradada — 5,5%;

SL -2 Porcentagem de populag@o urbana com disposi¢do adequada de lixo — 12,2%;
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SL -5 Kgde agrotéxico / hectare de drea cultivada — 5,5%;

BD -1 Porcentagem de drea com cobertura nativa em relacio a drea total — 8,8%;

BD -2 Porcentagem de dreas preservadas (unidades de conservagao de prote¢ao
integral) em relacdo a drea total — 7,2 %;

BD- 6 Porcentagem de desmatamentos em relacdo a area total — 5,2%;

IT -1 Porcentagem de recursos publicos para meio ambiente em relacdo ao orcamento
total executado —7,5%:; e

SE - 4 Mortalidade infantil — 9,1%.

Apresentando a seguinte composi¢ao por subsistema:

Ar —12,4%;
Agua —26,6%;
Solo —23,2%;

Biodiversidade — 21,2 %;
Institucional — 7,5% e

Socioeconomia — 9,1%.

4.6 Avaliacao de desempenho de politica publica de meio ambiente

A Avaliacdo de Desempenho de Politica Publica de Meio Ambiente serd calculada pelo
indice - IDPA, resultante do somatério dos indicadores selecionados, agregados por

subsistemas, com os respectivos pesos, podendo atingir o valor mdximo de 1 (um).

Assim, tem-se a seguinte expressao:

IDPA = Iar + Iicua + Isoro + Igiop + Iinst + I sock

Sendo,
Inrg=0,124 AR-1
Iicua= 0,044 (AG-1 + AG-4 + AG-5) + 0,056 AG-3 + 0,078 AG-12

ISOLO = 0,055 (SL—I + SL—S) + 0,122 SL-2
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Igiop = 0,088 BD-1 + 0,072 BD-2 + 0,052 BD-6
IinsTt= 0,075 IT-1

I'soce =0,091 SE-4

4.7  Aplicabilidade e ajustes no IDPA

Para testar a aplicabilidade desses indicadores, esta proposta inicial foi apresentada em
semindrio promovido pelo Projeto Gestdao Ambiental no século XXI, do Governo do Estado
de Minas Gerais, que tem entre seus objetivos definir indicadores para avaliar a politica de

meio ambiente no Estado.

O Semindrio Indicadores Ambientais para Minas Gerais foi realizado em 25 de novembro
de 2004, com a participac@o dos 6rgaos do Sistema de Meio Ambiente do Estado de Minas
Gerais (Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel - SEMAD; Fundacio
Estadual de Meio Ambiente — FEAM; Instituto Estadual de Florestas — IEF e Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM); Secretaria de Estado de Planejamento — SEPLAG;
Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento — SEAPA e Companhia

Estadual de Saneamento — COPASA.

Os 37 participantes, apds conhecerem a proposta, foram agrupados segundo as seis
dimensdes, para discutir a viabilidade real e o grau de dificuldade de mensurar os
indicadores propostos. Foram apontadas varias dificuldades e algumas lacunas para
delinear o background, mas dos 14 indicadores propostos, apenas o indicador Porcentagem

de drea recuperada em relagdo a drea total degradada (SL -1) foi considerado invidvel.

Assim, o referido indicador foi excluido e, dessa forma, o cdlculo dos pesos dos
coeficientes foram ajustados, com base na nova ) Cf, passando a serem os mostrados na

Tabela 4.14.
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Tabela 4.14 — Coeficientes corrigidos para pesos relativos dos indicadores

Indicador Coeficiente 1 Coeficiente 1 Coeficiente 2 Coeficiente Coeficiente
Ponderado 1p (1p+2) Final
AR-1 0,850 0,121 0,410 0,531 0,131
AG-1 0,880 0,059 0,130 0,189 0,047
AG-3 0,930 0,062 0,180 0,242 0,060
AG-4 0,860 0,057 0,130 0,187 0,047
AG-5 0,880 0,059 0,130 0,189 0,470
AG-12 0,900 0,060 0,270 0,330 0,081
SL-2 0,930 0,143 0,380 0,523 0,129
SL-5 0,890 0,127 0,110 0,237 0,059
BD-1 0,880 0,126 0,250 0,376 0,093
BD-2 0,840 0,120 0,190 0,310 0,077
BD-6 0,850 0,121 0,100 0,221 0,055
IT-1 0,880 0,080 0,240 0,320 0,079
SE-4 0,810 0,162 0,230 0,392 0,095
TOTAL 1,000

Assim sendo, a importancia relativa dos indicadores para a composi¢ao final do Indice para

a Avaliacdo de Desempenho da Politica Puablica de Meio Ambiente sera:

AR -1 Porcentagem de medic¢des de concentracdo de Particulas Inalaveis - PM10
acima do padrao (média anual) — 13,1%;

AG -1 Porcentagem de medicOes de concentragdo de DBO acima do padrao — 4,7%;

AG - 3 Porcentagem de medig¢des de concentragc@o de coliformes fecais
(termotolerantes) acima do padrio — 6,0%;

AG - 4 Porcentagem de medi¢des de concentracdo de oxigénio dissolvido abaixo do
padrao — 4,7%;

AG -5 Porcentagem de medicoes com indice de toxidez alta — 4,7%;

AG -12 Porcentagem de populag@o urbana com esgoto tratado ou disposto
adequadamente — 8,1%;

SL -2 Porcentagem de populacido com disposi¢cdo adequada de lixo — 12,9%;

SL -5 Kg de agrotoxico / hectares de drea cultivada — 5,9%;

BD -1 Porcentagem de drea com cobertura nativa em relacio a drea total — 9,3%;
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BD -2 Porcentagem de dreas preservadas (unidades de conservagao de prote¢io
integral) em relagdo a drea total — 7,7 %;

BD -6 Porcentagem de desmatamentos em relacdo a drea total — 5,5%;

IT -1 Porcentagem de recursos publicos para meio ambiente em relacdo ao orcamento
total executado — 7,9%:; e

SE - 4 Mortalidade infantil — 9,5%.

Apresentando a seguinte composi¢do por subsistema:

Ar—13,1%;
Agua — 28,2%;
Solo — 18,8%;

Biodiversidade — 22,5%;
Institucional — 7,9% e

Socioeconomia — 9,5%.

O Indice para a Avaliagio de Desempenho de Politica Piblica de Meio Ambiente - Ipp serd

dado pela expressao:

IDPA = Iar + Iicua + Isoro + Igiop + Iinst + I sock

Sendo:

Iar=0,131 AR-1

Licua= 0,047 (AG-1 + AG-4 + AG-5) + 0,060 AG-3 + 0,081 AG-12
Isoro= 0,129 SL-2 + 0,059 SL-5

Igiop = 0,093 BD-1 + 0,077 BD-2 + 0,055 BD-6

Iinst= 0,079 IT-1

I'soce =0,095 SE-4
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4.8 Medicao dos indicadores em Minas Gerais e definicao dos
respectivos padrées de desempenho

Para a medicdo dos indicadores no Estado de Minas Gerais foram identificadas,
inicialmente, as possiveis fontes de dados e realizados os contatos necessdrios ao seu
levantamento. Muitas vezes, os dados existiam, mas nao estavam disponiveis de forma
sistematizada, havendo para isso necessidade de coletd-los em vdrios relatérios anuais ou
mesmo mensais. Para esse trabalho, foram treinados dois estagidrios, que ajudaram no
levantamento de dados junto a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM; Instituto
Estadual de Florestas — IEF; Instituto Mineiro de Gestao das Aguas — IGAM; Conselho
Estadual de Politica Ambiental — COPAM; Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel — SEMAD; Funda¢do Centro Tecnoldgico de Minas Gerais —
CETEC; Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento; Secretaria de
Estado da Fazenda; Secretaria de Estado da Sadde; Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA; Ministério do Meio Ambiente; Ministério das
Cidades; Ministério da Saude, Associagao Nacional de Defesa Vegetal - ANDEF, Sindicato
Nacional da Industria de Produtos para Defensivos Agricolas - SINDAG, além de vérias

pesquisas na internet.

Apresenta-se , a seguir, a descri¢do dos diversos indicadores, com os respectivos padrdes de

desempenho:

AR -1 Particulas Inalaveis — PM;,

As particulas inaldveis, também denominadas de PM g, s@o particulas, de didmetro inferior
a 10 microns, que penetram no aparelho respiratério podendo atingir os bronquios e os
alvéolos pulmonares e causar alergias, asma irritacdo cronica das mucosas, bronquite,
enfisema pulmonar e pneumoconiose (pneumono= pulmao; conion = pd), definida como o
acimulo de pdé nos pulmdes e as reagdes do tecido pulmonar a presenca deste po.

(MENDES, 1980).

A metodologia desenvolvida pela CETESB para o cilculo do Indice de Qualidade do Ar,
adotada por vérios Estados, considera a qualidade boa, quando as concentragdes médias em

24 horas nao ultrapassam o padrdo para a média anual, estabelecido na legislacao.
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Esse parametro é medido pelo método de separacdo inercial e filtracdo, quando sao
coletadas apenas as particulas com didmetro inferior a 10 microns, uma vez que o fluxo de
ar ao ser admitido no amostrador apresenta velocidade especifica, de tal forma que apenas

essas particulas sdo arrastadas e coletadas pelo filtro. (BANDEIRA DE MELO, 2001).

O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, por meio da Resolugdo n ° 3, de 28
de junho de 1990, estabeleceu os padrdes de qualidade do ar, que, no art. 3°, inciso III,

dispoe:

Particulas Inalaveis (PM;g)
A. Padrio primario e secundario
I.  concentracdo média aritmética anual de 50 microgramas por metro ctbico de ar

II.  concentragdao média de 24 horas de 150 microgramas por metro cubico de ar, que ndo

deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Para este estudo foram considerados, para o periodo de 1997 a 2003, os dados de PM;y
relativos as trés estacdes automadticas de monitoramento continuo existentes na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte. Essas estacdes estdo localizadas na drea central de Belo
Horizonte, na drea do parque industrial de Contagem e as margens do principal corredor
vidrio, em Betim. Os resultados das médias 24 horas foram obtidos a partir dos boletins da

FEAM, sendo comparados com o padrao da média anual de 50 pg/m3.

Para o periodo anterior a instalacdo da rede de monitoramento automédtica foram analisados
os dados existentes relativos as Particulas Totais em Suspensdo. Para o periodo de 1977 a
1983, ainda que apenas com o intuito de observar tendéncias, foram analisados os dados

existentes relativos as Particulas Sedimentaveis.

As Particulas Sedimentdveis sdo as de maior didmetro e peso, que se sedimentam mais
rapidamente, causando mais incomodos do que danos a saide, tendo sido medidas no
periodo de 1977 a 1983. Pela simplicidade do método, por meio de coletores denominados
“baldes ecoldgicos” esse sistema foi utilizado nos primérdios da implantagdo da politica

publica de meio ambiente em Minas Gerais.
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OFoi utilizado como referéncia o padrio para dreas industriais (10 g/m*/30 dias) da

legislacdao do Estado de Minas Gerais, Deliberacao Normativa - DN COPAM n° 1/81.

O monitoramento, realizado pelo CETEC, compreendeu uma rede que variou de 12 a 40
pontos, localizados na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte. As fontes para o

levantamento desses dados foram os arquivos do CETEC.

O papel filtro colocado no fundo do balde coletor era pesado antes e depois da amostragem,

que tinha uma duragdo de 30 dias.

A partir de 1984, a rede de monitoramento da qualidade do ar na Regido Metropolitana de
Belo Horizonte, operada pelo CETEC, foi modernizada com a instalacdo de equipamentos
amostradores de grandes volumes (Hi-Vol) utilizados para medir Particulas Totais em
Suspensdao — PTS. Esse monitoramento foi operado no periodo de 1984 a 1993, com

interrupcdes nos anos de 1990/91.

O filtro que coleta as particulas € pesado antes e depois da amostragem, que tem duragdo de
24 horas, sendo o peso das particulas dividido pelo volume total de ar coletado durante a

amostragem (BANDEIRA DE MELO, 2001).

Essas particulas abrangem todas as particulas em suspensdo presentes no ar, independente
de suas dimensdes. Também para essas particulas 0o CONAMA, por meio da Resolug@o n°
3, de 28 de junho de 1990, art. 3°, inciso I estabeleceu padrdes:
Particulas Totais em Suspensao - PTS
A. Padrao primario

I.  concentracdo média geométrica anual de 80 microgramas por metro ctbico de ar

II.  concentragdao média de 24 horas de 240 microgramas por metro cubico de ar, que ndao
deve ser excedida mais de uma vez por ano.

B. Padrio secundario

I.  concentracdo média geométrica anual de 60 microgramas por metro ctbico de ar
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II.  concentragdao média de 24 horas de 150 microgramas por metro cubico de ar, que ndo
deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Os resultados foram obtidos a partir dos dados levantados no CETEC, que operou a rede
com uma dezena de equipamentos moéveis (Hi Vol), que se deslocavam por cerca de 40

pontos na Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Analogamente, os resultados das medi¢Oes das médias 24 horas obtidas foram comparados
ao padrdo de 80 pg/m’ - padrio primdrio de média anual, que se ultrapassado pode causar

danos a saude.

O padrao de desempenho adotado, como meta de referéncia, foi o de cumprimento integral

da legislacdo, quando ndo se verifica nenhuma violag¢do dos padrdes estabelecidos.

Assim, o indicador AR-1 € calculado, anualmente, pela porcentagem do nimero de
amostras em atendimento ao padrdo em relacdo ao numero total de amostras para o
parametro PM;o. Na auséncia de dados de PM;,, quando considerou-se a utiliza¢do de PTS,
ou mesmo Particulas Sedimentdveis, é importante ressaltar o cardter de tdo somente

observar tendéncias, uma vez que sdo parametros distintos.

Indice Ar

O Indice Ar é composto apenas pelo indicador AR-1, ponderado pelo coeficiente 0,131,

peso relativo desse indicador.

Assim, tem-se: Inr=0,131 AR-1

AG - 1 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

A DBO ¢ definida como a quantidade de oxigénio consumida na oxidacdo bioldgica de
matéria orgdnica presente nas dguas, constituindo-se no parametro mais utilizado para

medir a poluicdo de origem organica.

A matéria organica ocorre naturalmente nas 4guas, em nivel reduzido, em razdo da

decomposicao de folhas, fezes e animais mortos de origem silvestre.
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O aumento da concentra¢do de matéria organica nas dguas € provocado principalmente por
despejos de esgotos domésticos e industriais de natureza organica. Elevados indices de
matéria organica nas dguas, portanto de DBO, provocam redu¢do do oxigénio presente, ou
mesmo seu desaparecimento, ocasionando impactos significativos, inclusive com a

extingdo de formas de vida dependentes de oxigénio livre (O,) como € caso da ictiofauna.

Os dados relativos a esse indicador, para o periodo de 1997 a 2003 foram obtidos a partir
do Projeto “Aguas de Minas” - monitoramento da qualidade das d4guas no Estado de Minas
Gerais - e comparados com os padrdes, em fun¢do do enquadramento de cada trecho nas
respectivas classes. O projeto desenvolvido pela Fundagdo Estadual de Meio Ambiente —
FEAM, passou a ser operado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM a partir
de 2001, mantendo-se os mesmos pontos € métodos de coleta e andlises, processadas pelos

laboratérios do CETEC. O niimero de 242 pontos abrange todo o territorio do Estado.

Para o periodo anterior a 1997, existem dados disponiveis somente para as bacias dos rios
das Velhas e Paraopeba, pois apenas esses dois principais afluentes do Rio Sao Francisco
eram monitorados regularmente, por uma rede com cerca de 100 pontos, operada pelo
CETEC, no periodo de 1977 a 1988 e pela FEAM de 1992 a 1996. Os dados foram obtidos
junto ao CETEC e FEAM respectivamente. Para o periodo de 1989 a 1991 ndo houve

qualquer tipo de monitoramento.

Os padroes considerados foram os previstos na Resolugdo CONAMA 20/86, vigente no
periodo considerado para o estudo — 1977 a 2003 — e na Deliberacio COPAM 10/86. A
Resolucio CONAMA 20/86 foi revogada pela Resolugdo CONAMA 357/05, publicada no
Didrio Oficial da Unido em 17 de marco de 2005.

Os padrdes de DBO nas dguas variam em funcio da classe, conforme pode-se observar na

Tabela 4.15.

Tabela 4.15 - Padrées de DBO estabelecidos pela Resolugao CONAMA 20/86

Classe 1 2 3
DBO (mg/1) <3 <5 <10
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O padrao de desempenho adotado, como meta de referéncia, foi o de cumprimento integral

da legislacdo, quando ndo se verifica nenhuma violag¢do dos padrdes estabelecidos.

O indicador AG-1 € calculado, anualmente, pela porcentagem do nimero de amostras de
DBO em atendimento aos padrdes, em func¢do da classe do trecho do curso de 4gua
amostrado, em relacdo ao nimero total de amostras, ponderado pelo coeficiente 0,047,

peso relativo desse indicador.

AG - 3 Coliformes fecais (termotolerantes)

As bactérias do grupo coliformes sdo ainda consideradas os principais indicadores de
contaminacdo fecal, tendo grande importancia para relacionar qualidade de dgua com
saude. Este indicador € de grande significado, uma vez que no Pais ainda é muito relevante
a agenda tradicional de saude, especialmente no que se refere as doencas de veiculacdo

hidrica, transmitidas pela via feco-oral.

Os dados e padrdes relativos a este indicador tém respectivamente as mesmas fontes e

referéncias legais descritas para o indicador AG-1.

Os padroes de coliformes fecais (termotolerantes) nas dguas classe 1 e 2 dispdem que nado
devera ser excedido um limite de 1000 coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais
de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més. J4 a classe 3 ndo devera
exceder 4000 por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais

colhidas em qualquer més, conforme a Tabela 4.16.

Tabela 4.16 - Padrdes de Coliformes fecais estabelecidos pela Resolugdo CONAMA

20/86
Classe 1 2 3
Coliformes fecais (NMP/100 ml) 1000 1000 4000

O padrao de desempenho adotado, como meta de referéncia, foi o de cumprimento integral

da legislacdo, quando ndo se verifica nenhuma violag¢do dos padrdes estabelecidos.

O indicador AG-3 € calculado, anualmente, pela porcentagem do nimero de amostras de

Coliformes fecais (termotolerantes) em atendimento aos padrdes, em fun¢do da classe do
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trecho do curso de d4gua amostrado, em relacdo ao nimero total de amostras, ponderado
pelo coeficiente 0,06, peso relativo desse indicador. O parametro coliformes fecais podera

eventualmente ser substituido por Escherichia coli, conforme previsto na Resolucgdo

CONAMA 357/05 de 17 de margo de 2005.

AG - 4 Oxigeénio dissolvido - OD

O oxigénio encontrado dissolvido nas dguas provém, naturalmente, de processos cinéticos
de transferéncias gasosas e fotossintéticas, sendo fundamental para a sobrevivéncia das
comunidades aquéticas aerdbicas, que necessitam do oxigénio para seus mecanismos de
respiracdo. O teor de oxigénio dissolvido nas 4guas varia em funcdo da temperatura da dgua
e da pressdo atmosférica - diretamente proporcional a pressdo e inversamente a
temperatura. Em condi¢des normais de pressdo e temperatura (1 atm e 20° C) o teor de

saturacdo € de 9,2 mg/L , sendo que para a mesma pressdo e temperatura de 0° C o teor de

saturacdo € de 14,6 mg/L (Tabela APHA — American Public Health Association).

Os dados e padrdes relativos a este indicador tém respectivamente as mesmas fontes e

referéncias legais descritas para o indicador AG-1.

Os padroes de OD nas dguas variam em funcao da classe, conforme a Tabela 4.17

Tabela 4.17 - Padrées de OD estabelecidos pela Resolugao CONAMA 20/86

Classe 1 2 3
Oxigénio dissolvido (mg/1) >6 >5 >4

Ressalta-se que para o periodo de 1977 a 1984 ndo hd dados disponiveis relativos as
concentracdes de O, pois os boletins do CETEC guardam apenas registros de porcentagem

de saturacdo de O, . Dessa forma, os dados de concentragc@o foram calculados pela férmula:

Ln C* = - 139,3441 + (1,5757 x 10° / T) — (6,6423 x 107 / T%) + (1,2438 x 10"/ T%) —
(8,6219 x 10" / T* = CI' x [(3,1929 x 10?) — (1,9428 x 10/ T) + (3,8673 x 10° / T?)]

onde C* € a concentragdo de OD sem a correcao com relacdo a altitude; T € a temperatura

da dgua em graus Kelvin e CI € a concentracdo de cloretos (GRENBRERG,1992).
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Para a determinacao da temperatura (T), concentracdo de cloreto CI* e altitude, considerou-

se os valores médios para esses parametros, relativos a quatro pontos de monitoramento.
Os resultados foram:

T=24°C

CI'=4,5

ParaT=273+24=297Ke Cl' =4,5, temos:

Ln C* =2,0794

C* = 2979 = 7.99

Para o corre¢do da concentracdo de OD com relagdo a altitude utiliza-se o férmula:

Csay=C*x[1-1(0,012 x H/ 100)], onde Cgny € a concentracdo de OD com relagdo ao

percentual de saturacdo de OD e H € a altitude média.
Para a altitude média considerada de 685 m, tem-se:
CS(H) = 7,316

Assim, considerou-se o valor médio de concentracdo de saturagdo de OD igual a 7,316
mg/L. (100%). Para o padrao de 5 mg/L , uma vez que a época todos os trechos eram
considerados classe 2, a porcentagem equivalente de saturacdo seria de 68,35 %. Dessa

forma, considerou-se atendendo ao padrdo todos os registros superiores a 70 %.

O padrao de desempenho adotado, como meta de referéncia, foi o de cumprimento integral

da legislacdo, quando ndo se verifica nenhuma violag¢do dos padrdes estabelecidos.

O indicador AG-4 ¢ calculado, anualmente, pela porcentagem do nimero de amostras de
Oxigénio dissolvido em atendimento aos padrdes, em fungdo da classe do trecho do curso
de dgua amostrado, em relacdo ao nimero total de amostras, ponderado pelo coeficiente

0,0047, peso relativo desse indicador.
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AG - 5 Toxidez alta

O 1indice de contamina¢do por toxidez considerado no Indice de Qualidade das Aguas —
IQA desenvolvido pela agéncia ambiental norte americana (EPA) e adaptada pelo CETEC,
considera as seguintes substincias: amoOnia, arsénio, bdrio, cddmio, chumbo, cianetos,
cobre, cromo hexavalente, fendis, mercurio, nitritos, nitratos e zinco. A violacdo do padrdo
de uma unica substincia que compde o indice € o suficiente para se verificar a

desconformidade.

Essas substancias sdo toxicas, muitas com propriedades acumulativas na cadeia alimentar,
podendo causar intoxicagcdo, envenenamento, distirbios neuroldgicos, hipertensdo e,

inclusive, morte. Algumas podem exercer efeito carcinogénico.

A fonte de dados para esse indicador foi apenas o monitoramento de qualidade das dguas
no Estado de Minas Gerais — Aguas de Minas, que incluiu em sua metodologia os conceitos

de alta, média, baixa ou nenhuma toxidez, a partir dos seguintes critérios:

Alta toxidez — valores iguais ou superiores a duas vezes o padrio de referéncia.
Média toxidez — valores entre 1,5 a 2 vezes o padrio de referéncia.

Baixa toxidez — valores entre 1,2 a 1,5 vezes o padrdo de referéncia

Nenhuma — até 1,2 vezes o valor do padrio de referéncia.

Os dados sdo existentes apenas para o periodo de 1997 a 2003.

Os padrdes considerados, para cada uma das sustincias toxicas foram os previstos na
Resolucio CONAMA 20/86, vigente no periodo considerado para o estudo — 1977 a 2003 —
e na Deliberacio COPAM 10/86.

Os padrdes para as substancias que compdem o indice de toxidez sdo apresentados na

Tabela 4.18 em func¢do das classes.

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 165



Tabela 4.18 - Padrbes de pardmetros que integram o indice de toxidez, estabelecidos
pela Resolugado CONAMA 20/86

Classe 1 2 3
Amonia (mg/l) 0,02 0,02 -
Arsénio (mg/l) 0,05 0,05 0,05

Bério (mg/1) 1,0 1,0 1,0
Céadmio (mg/l) 0,001 0,001 0,01
Cianetos (mg/1) 0,01 0,01 0,2
Chumbo (mg/1) 0,03 0,03 0,05

Cobre (mg/1) 0,02 0,02 0,5

Cromo (mg/l) 0,05 0,05 0,05

Fendis (mg/1) 0,001 0,001 0,3
Merctrio (mg/1) 0,0002 0,0002 0,0002
Nitritos (mg/1) 1,0 1,0 1,0
Nitratos (mg/1) 10 10 10

Zinco (mg/l) 0,18 0,18 5,0

O padrio de desempenho adotado, como meta de referéncia, foi o de observancia integral
do critério toxidez alta, quando ndo se verifica a ultrapassagem de nenhum dos limites

equivalentes a duas vezes os padrdes estabelecidos para cada uma das substancias toxicas.

O indicador AG-5 € calculado, anualmente, pela porcentagem do nimero de amostras de
indice de contaminagdo por toxidez em atendimento aos limites de toxidez alta, em funcdo
da classe do trecho do curso de d4gua amostrado, em relagdo ao numero total de amostras,

ponderado pelo coeficiente 0,047, peso relativo desse indicador.

AG - 12 Porcentagem de populacido com esgotos tratados ou dispostos adequadamente

Um dos aspectos mais importantes da polui¢do das dguas, em paises em desenvolvimento,
estd relacionado com o langamento de esgotos domésticos “in natura” nos corpos de dgua,
sem nenhum tipo de tratamento, representando elevado potencial de transmissao de doengas

de veiculacao hidrica.

Para o Estado de Minas Gerais a exigéncia legal para o tratamento de esgotos € de remoc¢ao
de apenas 60% da carga organica expressa em DBO, respeitadas as caracteristicas do corpo

receptor conforme seu enquadramento, tornando seu cumprimento bastante acessivel

(COPAM, 2001).
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A partir de 1995, a legislacdo do Estado de Minas Gerais passou a incentivar o tratamento
de esgotos domésticos, destinando quota parte do principal tributo estadual — Imposto sobre
circulagdo de mercadorias e servicos, ICMS — para os municipios que tratassem os esgotos
domésticos de pelo menos 50% da populacdo urbana. Este instrumento € denominado

ICMS ecoldgico. O critério de aferi¢do € a Licenga de Operacao do 6rgdo ambiental.

Dessa forma, os dados referentes a esse indicador sdo os disponiveis no controle do ICMS
ecoldgico pela FEAM, que avalia, trimestralmente, os municipios que tratam ou dispdem
seus esgotos adequadamente, beneficiando-se de quota parte do ICMS. O célculo € feito

apenas para a populacio urbana.

No controle do ICMS estdo lancados os valores das populacdes urbanas servidas por cada
sistema de tratamento de esgoto. O célculo € feito pelo quociente entre 0 somatdrio dessas

populacdes e o da populacao urbana total do Estado.

O padrao de desempenho estabelecido é a meta de referéncia de 100% dos esgotos

domésticos urbanos do Estado tratados ou dispostos adequadamente.

O indicador AG-12 € calculado, anualmente, pela porcentagem da populacdo urbana com
tratamento de esgoto em relacdo a populacdo urbana total, devendo ser ponderado pelo

coeficiente 0,081, peso relativo desse indicador.

Indice Agua
O Indice AGUA ¢é composto pelos indicadores AG-1, AG-3, AG-4, AG-5 ¢ AG-12,

ponderados pelos respectivos pesos, sendo calculado, anualmente pela expressao:

Licua = 0,047 (AG-1 + AG-4 + AG-5) + 0,060 AG-3 + 0,081 AG-12

Na auséncia de um dos indicadores, o Iigua deverd ser ponderado em relagcdo ao seu valor

maximo de 0, 282.

Para o periodo de 1977 a 1996, na auséncia do indicador AG-5 -toxidez alta -, 0 [sgua foi

multiplicado pelo fator 1,2. Este fator é dado por 0,282 /(0,282 —0,047).
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SL - 2 Porcentagem de populaciao com disposicao adequada de lixo

Os residuos sélidos urbanos, comumente denominados lixo, langados indiscriminadamente
no solo, constitui-se também em um dos maiores problemas ambientais nos paises em
desenvolvimento. Os depositos a céu aberto — lixdes — sdo focos de proliferacido de vetores
como moscas, baratas e ratos, que podem transmitir doengas como amebiases, diarréias,
helmintoses, febre tifoide e paratiféide, peste bubodnica e leptospirose, além de provocar

polui¢do do solo e das dguas.

O ICMS ecoldgico também contemplou os residuos sélidos urbanos, destinando quota parte
para os municipios que disponham adequadamente o lixo de pelo menos 70% da populacdo
urbana. Assim, os dados referentes a disposi¢cdo adequada de lixo em Minas Gerais sdo
também os disponiveis no controle do ICMS ecolégico pela FEAM, que avalia,
trimestralmente, os municipios que dispdem seu lixo adequadamente, beneficiando-se de

quota parte do ICMS.

Na legislacdo do Estado de Minas Gerais, o conceito de disposi¢do adequada abrange
aterros sanitdrios, usinas de compostagem ou outras técnicas que venham ser licenciadas

pelo 6rgao ambiental. Os chamados aterros controlados nao sdo aceitos.

O calculo € feito apenas para a populagdo urbana, a exemplo do célculo para tratamento de
esgotos, € o padrao de desempenho estabelecido também € de 100% da populacdo urbana

com disposicao adequada dos residuos sélidos urbanos.

O indicador SL-2 € calculado, anualmente, pela porcentagem da populacdo urbana com
disposicdo adequada de lixo em relagdo a populagdo urbana total do Estado, ponderado pelo

coeficiente 0,1291, peso relativo desse indicador.

SL - 5 Tonelada de agrotoxico / hectare de area cultivada

Os agrotoxicos sdo substancias quimicas, herbicidas, inseticidas, fungicidas, acaricidas,
nematicidas, bactericidas, vermifugos, hormonios e adubos quimicos, usados na lavoura,
pecudria e mesmo no ambiente doméstico. A utilizacdo de agrotdxicos teve inicio na

década de 1920 para proteger a agricultura contra as pragas que atacavam as plantagdes,
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mas foi apds a segunda guerra mundial que sua utilizac¢do teve grande expansao. No Brasil,

a sua utilizag¢do tornou- se mais intensa a partir da década de 1960.

O Brasil € hoje um dos quatro maiores consumidores de agrotéxicos do mundo,estando
apenas atrds dos EUA, Japdo e Franca (WOOD MACCKENZIE, 1997) apresentando
grande potencial de intoxicacOes por estas substincias tanto entre os trabalhadores rurais
que ficam expostos, como entre pessoas que se contaminam através do meio ambiente e dos

alimentos.

Os dados de consumo de agrotéxicos no Estado de Minas Gerais foram levantados junto ao
Sindicato das Industrias de Defensivos Agricolas - SINDAG, tnico organismo encontrado
a dispor de dados de consumo no Pais. A partir do ano 2000 ha dados disponiveis de
consumo, discriminados por Estado da Federagdo, em toneladas de produto, toneladas de
ingrediente ativo e em dolares. Para o periodo anterior, hd somente dados de consumo para
o Pafs, de forma agregada. A partir de 1972, apenas em ddlares e, a partir de 1988, também

em toneladas de produto e de ingrediente ativo.

Este indicador foi construido a partir do consumo de produto, em peso. Assim, para o
periodo anterior a 2000 os dados foram obtidos pela equacio de regressdo com as varidveis
consumo em toneladas de produtos no Pais e consumo no Estado de Minas Gerais,

considerados no periodo 2000/2003.

Os dados relativos as areas cultivadas no Estado sdo os do IBGE. Dessa forma, o indicador
foi calculado pelo quociente entre o consumo anual, em tonelada de produto, pela area

plantada, em hectares, ajustado para quilograma por hectare.

A Tabela 4.19 apresenta as taxas de aplicagdo, em vdrios paises, em kg de produto por

hectare, variando de 0,2 a 20,8 kg/ha.
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Tabela 4.19 - Taxas de aplicacao de kg de agrotédxico por hectare

Pais Consumo Pais Consumo
Holanda 20,8 USA 3,4%*
Japao 17,5 Brasil 3,4%*
Bélgica 12 Dinamarca 2,6
Franca 6 Rep.Dominicana 1,6
Inglaterra 5.8 Polonia 1
Tugoslévia 4 India 0,3
Alemanha 4 Paquistao 0,2

Fonte: Wageningen University - 1993
*US - EPA - 1994 / 1995
** ANDEF - 2003

Na auséncia de padrées ou referéncias bibliograficas para definicdo de padrdo de
desempenho, considerou—se a taxa de 1,5 kg de produto/ha como uma meta de referéncia

desejada.

Assim, o indicador deve ser calculado anualmente pela expressao SL-5 = (10 - X) / 8,5,
obtida pela linearizagdo dos pontos (1,5; 1) e (10; 0), sendo X a taxa anual de aplicacdo de
agrotoxico, em kg/hectare. Para valores igual ou superiores a 10, o indicador serd nulo. Para
valores inferiores, o indicador serd ainda ponderado pelo coeficiente 0,059, peso relativo

desse indicador. Para X < 1,5 SL-5 serd sempre 1.

Indice Solo

O Indice Solo é composto pelos indicadores SL-2 e SL-5, ponderados pelos respectivos

pesos, sendo calculado, anualmente, pela expressao:

Isoro = 0,129 SL-2 + 0,059 SL-5

Na auséncia de um dos indicadores, o IsoLo devera ser ponderado em relagdo ao seu valor

maximo de 0, 188.

BD -1 Porcentagem de area com vegetacao nativa em relacio a area total

Os dados referentes as dreas remanescentes com vegetacao nativa sdo provenientes do

monitoramento da cobertura vegetal do Estado, via satélite, com foto interpretagdo,
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fornecidos pelo IEF. Este trabalho foi iniciado na década de 1990, com a publicacdo de
seus primeiros resultados para o ano de 1994. Apds longa interrupg¢do, os trabalhos foram
retomados, apresentando dados relativos a 2003. As imagens satélites sdo analisadas e os
dados sdo fornecidos em planilhas, discriminando as &reas por tipologia de biomas e
regides. O indicador € obtido pelo quociente entre 0o somatdrio das dreas com vegetacao

nativa e a area total do Estado.

A meta de referéncia para o estabelecimento de padrdo de desempenho estabelecido para
este indicador foi de 70%, considerando que o método para o levantamento dos dados nao
dispde de avaliagdo qualitativa. Dessa forma, sdo computadas dreas em regeneracdo e,

também, em estado de degradacao.

Assim, esse indicador € calculado, anualmente, pela expressao BD-1 = X/70, obtida pela
linearizacdo dos pontos (70, 1) e (0,0), sendo X a porcentagem de drea com cobertura
vegetal nativa em relacdo a drea total, ponderado pelo coeficiente 0,093, peso relativo desse

indicador. Para X > 70, BD-1 serd sempre igual a 1.

BD - 2 Porcentagem de areas preservadas em relacio a area total

As unidades de conservacdo de protecdo integral — Parques, Reservas, Estacdes Ecoldgicas
— sdo criadas por lei, com dreas adquiridas pelo poder publico, destinadas a prote¢do da
biodiversidade, com usos disciplinados pela Lei Nacional de Unidades de Conservagdo —
SNUC, Lei n°® 9.985 de 18 de julho de 2000. As Reservas Particulares do Patrimonio
Natural — RPPN sao dreas privadas, gravadas em cartério, com 0s mesmos objetivos, ndo

podendo ser utilizadas para outras finalidades.

Este indicador € obtido pelo quociente entre o somatério das dreas das unidades de

conservacao de protecao integral e RPPN, e a drea total do Estado.

Os dados de dreas de unidades de conservacdo de protecdo integral e RPPN foram obtidos a
partir do cadastro do IEF para o controle do ICMS ecolégico, uma vez que esta legislacdo

também contempla os municipios que dispdem dessas unidades de conservacao.
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O padrao de desempenho adotado € o de 10% da 4rea total da extensdo do Estado, critério

sugerido durante o Congresso Mundial de Parques em 1982 (GEO BRASIL, 20020).

O indicador € calculado anualmente pela expressdo BD-2 = X/10, obtida pela linearizacdo
dos pontos (10; 1) e (0; 0), sendo X o valor em porcentagem de dreas protegidas em relagao
a drea total. Para X > 10, BD-2 sera sempre igual a 1.0 indicador deve ser ponderado pelo

coeficiente 0,077, peso relativo desse indicador.

BD - 6 Porcentagem de area desmatada em relacio a area total

Os desmatamentos no Estado de Minas Gerais sdo controlados pelo IEF, segundo
autorizacdes emitidas, a partir da andlise das demandas e de vistorias de campo, que sdo
registradas em sistema proprio. Os dados relativos a essas autorizagdes de desmatamento,
existentes apenas a partir de 1983, foram fornecidos pelo IEF. A essas dreas foram somadas

as dreas de desmatamentos ilegais, registradas por autos de infragao pelo IEF.

Este indicador € obtido pelo quociente entre o somatdrio das dreas desmatadas, legal e
ilegalmente, e a drea total do Estado. O padrio de desempenho adotado foi o de

desmatamento zero.

O indicador € calculado anualmente pela expressaio BD-6 = (100— X)/100, obtida pela
linearizacdo dos pontos (0; 1) e (I; 0), sendo X o valor em porcentagem de areas
desmatadas em relacdo a drea total do Estado. O indicador deve ser ponderado pelo

coeficiente 0,055, peso relativo desse indicador.

Indice Biodiversidade

O Indice Biodiversidade é composto pelos indicadores BD-1, BD-2 e BD-6, ponderados

pelos respectivos pesos, sendo calculado, anualmente, pela expressao:

Igiop = 0,093 BD-1 + 0,077 BD-2 + 0,055 BD-6

Na auséncia de um dos indicadores, o IBIOD deverd ser ponderado em relagdo ao seu

valor maximo de 0, 225. Para o periodo de 1977 a 1982, na auséncia do indicador BD-6 —
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Porcentagem de drea desmatada, o Igjop foi multiplicado pelo fator 1,3. Este fator é dado

por 0,225/ (0,225 — 0,055).

IT-1 Porcentagem de recursos publicos para meio ambiente em relacio ao total
executado

Este indicador € obtido, anualmente, pelo quociente entre os recursos destinados aos
orgios responsdveis pela execucdo da politica puiblica de meio ambiente e o total de
recursos do poder executivo. Os dados devem ser relativos ao orcamento executado,

portanto realizado, e ndo previsto.

A partir de 2002, os dados do or¢amento executado no Estado de Minas Gerais estdo
disponiveis em CD rom. Os dados relativos a 2001 foram obtidos no didrio oficial do
Estado, “Minas Gerais”, consultados na Biblioteca Pablica do Estado de Minas Gerais. Para
os anos anteriores, os dados foram levantados, a partir do Balanco Geral do Estado, na
Secretaria de Estado da Fazenda. O orcamento executado para meio ambiente foi
comparado, anualmente, ao orcamento total do Executivo estadual, desconsiderando,

portanto, os or¢camentos do Legislativo e do Judicidrio.

Para o orcamento executado para meio ambiente foi considerado, a partir de 1996, o
Sistema Estadual de Meio Ambiente — SEMAD e seus 6rgdos vinculados FEAM, IEF e
IGAM. Para o periodo de 1989 a 1995, foram considerados a Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia e Meio Ambiente, FEAM, IEF e Departamento de Recursos Hidricos -DRH.
Para o periodo de 1977 a 1988, a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, Superintendéncias de

Ecologia e Engenharia Ambiental e de Recursos Naturais do CETEC e IEF.

Para estabelecimento de padrdo de desempenho foi realizada pesquisa na internet, visando

conhecer os valores praticados no nivel internacional e identificar possivel benchmarking.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.20.

Tabela 4.20 - Porcentagem de recursos para meio ambiente em paises selecionados
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Pais Alemanha Canadd  Espanha Suécia
% orcamento para meio ambiente 0,25 2,00 0,70 0,50

Fonte: www.eu.business.com e www.fin.gr.ca/budget.

O padrao de desempenho adotado foi a referéncia canadense com o valor de 2%.

O indicador € calculado anualmente pela expressao IT-1 = (0,5 X), obtida pela linearizacio
dos pontos (2; 1) e (0; 0), sendo X o valor em porcentagem do or¢amento executado para
meio ambiente em relacdo ao orcamento total executado do poder executivo. Para X > 2,
IT-1 serd sempre igual a 1.0 indicador deve ser ponderado pelo coeficiente 0,079, peso

relativo desse indicador.

Indice Institucional

O Indice Institucional é composto apenas pelo indicador IT-1, devendo ser ponderado pelo

coeficiente 0,079. Assim, tem-se:

Ivst= 0,079 IT-1

SE-4 Mortalidade infantil

A taxa de mortalidade infantil é um indicador largamente utilizado no mundo inteiro,
obtido a partir da razdo entre o ndmero de dbitos de criangas menores de um ano de vida e
o numero de nascidos vivos em um mesmo ano civil, utilizando-se a base de 1.000 nascidos

vivos para expressd-lo.

Os dados de mortalidade infantil foram obtidos do sistema de dados do Sistema Unico de

Saude — DATASUS (www.datasus.gov.br), que apresenta dados de mortalidade infantil,

desagregados por estado e municipio, para o periodo de 1989 a 1997. Para o periodo de
1998 a 2002, este sistema apresenta dados de estimativa do IBGE, a partir de métodos

demogréficos indiretos.

Para o periodo de 1979 a 1988, os dados foram obtidos a partir da regressdo linear entre
6bitos < 1 ano, para todo o periodo, e mortalidade infantil entre 1989 e 1997. Para 2003 foi
repetido o dado de 2002.
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O padrao de desempenho utilizado para a mortalidade infantil foi o de trés 6bitos para cada
1.000 nascidos vivos, indice verificado em paises como Holanda, Suécia e Cingapura,

considerados lideran¢as mundiais.

O indicador € calculado anualmente pela expressio SE-4 = (100 — X)/97, obtida pela
linearizacdo dos pontos (3; 1) e (100; 0), sendo X o valor em nimero de 6bitos por cada
1.000 nascidos vivos. Para X < 3, SE-4 serd sempre igual a 1. O indicador deve ser

ponderado pelo coeficiente 0,095, peso relativo desse indicador.

Indice Socioeconomia

O Indice Socioeconomia é composto apenas pelo indicador SE-4, ponderado pelo

coeficiente 0,095. Assim, tem-se:

I'soce = 0,095 SE-4

Indice de Desempenho de Politica Piblica de Meio Ambiente — IDPA

O Indice para a avaliacdo do desempenho da politica ptiblica de meio ambiente é calculado
pelo somatorio dos indices Ar, Agua, Solo, Biodiversidade, Institucional e Socioeconomia,

dado pela seguinte expressao:

IDPA = Iar + Iigua + Isoro + Isiop + Inst + I soce

Para a classificacdo do IDPA sdo propostos os niveis constantes na Tabela 4.21.

Tabela 4.21 - Classificagao de desempenho da politica publica de meio ambiente em
funcéo do IDPA
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IDPA Classificagdo

09-1,0 Excelente
0,8a0,9 Muito Bom
0,7a0,8 Bom
0,6a0,7 Regular
0,5a0,6 Toleravel
04a0,5 Ruim
0,3a04 Muito Ruim
<0,3 Péssimo

5 RESULTADOS

Para testar o modelo, foi procedida a avaliacdo do desempenho da politica publica de meio

ambiente do Estado de Minas Gerais, para o periodo de 1977 a 2003.

Assim sendo, foram levantados os dados relativos as medi¢des ambientais existentes desde
o inicio da implementacdo da politica publica de meio ambiente no Estado, com a criagdo

do COPAM, em 1977.

Muitos desses dados estavam esquecidos em arquivos mortos, tendo sido resgatados e
lancados em planilhas informatizadas, que constituiram-se na base de dados para as

andlises previstas no modelo proposto.

A seguir, apresentam-se os resultados decorrentes das anélises, por tema, desses bancos de

dados em relagdo aos padrdes de desempenho definidos.

5.1 Indice AR - I

Para o tema Ar foram consideradas apenas as medi¢des existentes para a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, sendo a tnica drea que dispde de série histdrica de dados
de qualidade do ar, que permitiria a andlise proposta. Ainda assim, para o tUnico indicador

selecionado, particulas inaldveis - PM, as medi¢des iniciaram-se somente a partir de 1995.

Dessa forma, para o periodo de 1984 a 1993 foram consideradas as medic¢des relativas as
particulas totais em suspensdo — PTS, que compreendem tanto as particulas menores que 10

microns (PM;o), como as maiores. Para o periodo de 1977 a 1983, existem apenas medic¢des
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relativas as particulas sedimentdveis; Ainda que essas particulas sejam de outra natureza, os

resultados foram considerados a titulo de se observar tendéncias.

Os padrdes considerados sdo os previstos na legislagdo, descritos no item 4.8.

Na Tabela 5.1 apresentam-se os dados relativos ao nimero total de medicdes,
discriminando as relativas a PM,o, PTS e Sedimentéveis, com os quantitativos e percentuais

de medicdes anuais de particulas abaixo dos respectivos padroes.

Tabela 5.1 - Resultados relativos aos percentuais de medigdes anuais de particulas
abaixo dos respectivos padrdes
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R N°total de N° de medi¢cdes em  Porcentagem de

Ano Parametros . . ~ .
medi¢des atendimento ao padrdo atendimento (%)

1977 PSed. 85 0 0,00
1978 PSed. 332 7 2,11
1979 PSed. 425 0 0,00
1980 PSed. 496 7 1,41
1981 PSed. 519 10 1,93
1982 PSed. 530 7 1,32
1983 PSed. 214 2 0,93
1984 PTS 129 81 62,79
1985 PTS 303 157 51,82
1986 PTS 233 104 44,64
1987 PTS 294 144 48,98
1988 PTS 339 197 58,11
1989 PTS 87 60 68,97
1990 PTS - - -
1991 PTS - - -
1992 PTS 278 131 47,12
1993 PTS 130 105 80,77
1995 PM,, 510 268 52,95
1996 PM,, 492 284 57,72
1997 PM,, 465 280 60,22
1998 PM;, 838 511 60,98
1999 PM,, 818 592 72,37
2000 PM,, 834 642 76,98
2001 PM,, 832 688 82,69
2002 PM;, 1307 1057 80,87
2003 PM,, 1577 1322 83,83

Fonte: Fundagao Estadual do Meio Ambiente — FEAM
Fundacao Centro Tecnolégico de Minas Gerais — CETEC

Observa-se que ndo houve medigdes para os anos de 1990 , 1991 e 1994.
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Para o periodo de 1977 a 1983, o modelo ajustado pela andlise de regressdo relativo aos
dados de particulas sedimentdveis (Figura 5.1), indica que ndo existe um efeito linear do
ano sobre os percentuais de medi¢des anuais abaixo do padrio 10 g/ m?*/ 30 dias. O

coeficiente angular (8, = 0,1121) foi considerado estatisticamente igual a zero. (p = 0,534).

Regression Analysis: Particulas Sedimentaveis versus ANO

The regression equation is
Particulas Sedimentaveis = - 221 + 0,112 ANO

Predictor Coef  SE Coef T P
Constant -220,9 332,6 -0,66 0,536
ANO 0,1121  0,1680 0,67 0,534

S=0,8888 R-Sq=82% R-Sq(adj) =0,0%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 03521 0,3521 045 0,534
Residual Error 53,9503  0,7901

Total 6 43024

Figura 5.1 - Resultado da analise de regressao da porcentagem de Particulas
Sedimentaveis atendendo ao padrao na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH

Além disso, a varidvel “ano” explica apenas 8,2% da variabilidade existente na varidvel
“percentual de particulas sedimentdveis em atendimento aos padrdes”. Este valor de R
indica que existe pelo menos mais uma varidvel que deve ser usada para explicar o
percentual de particulas sedimentdveis em atendimento aos padrdes. Portanto, apesar do
alto indice verificado de descumprimento dos padrdes de particulas sedimentdveis no
periodo de 1977 a 1983, o modelo apresentado na Figura 5.2 ndo é considerado adequado
para explicar a tendéncia do baixo percentual de particulas sedimentdveis em atendimento

aos padrdes ao longo dos anos (p = 0,534).
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Figura 5.2 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao da porcentagem
de Particulas Sedimentaveis atendendo o padréao na RMBH

Para o periodo de 1984 a 1993, o modelo ajustado pela andlise de regressdo relativo aos

dados de particulas totais em suspensdo — PTS (Figura 5.3), indica que ndo existe um efeito

linear do ano sobre os percentuais de medi¢des anuais abaixo do padrdao 80 ug/m3 .

Para tal modelo, o coeficiente angular (B; = 1,617) foi considerado estatisticamente igual a

zero (p = 0,303).

Regression Analysis: PTS versus ANO

The regression equation is PTS =- 3157 + 1,62 ANO

Predictor Coef  SE Coef T P
Constant -3157 2853 -1,11 0,311
ANO 1,617 1,435 1,13 0,303
S=12,18 R-Sq=17,5% R-Sq(adj) =3,7%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 188.,2 188.2 1,27 0,303
Residual Error 6 889,9 148,3

Total 7 1078,1

Figura 5.3 - Resultado da analise de regressao da porcentagem de PTS atendendo o

padrao na RMBH
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Além disso, a varidvel “ano” explica apenas 17,5% da variabilidade existente na varidvel
“percentual de PTS em atendimento aos padrdes”. Este valor de R” indica que existe pelo
menos mais uma varidvel que deve ser usada para explicar o percentual de PTS em
atendimento aos padrdes. Portanto, o modelo apresentado na Figura 5.4 ndo é considerado
adequado para explicar a tendéncia do percentual de PTS em atendimento aos padrdes ao

longo dos anos (p = 0,303).
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Figura 5.4 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao da porcentagem
de PTS atendendo o padrdao na RMBH

Para o periodo de 1995 a 2003, de acordo com o modelo de regressdo ajustado (Figura 5.5),
o percentual de medicdes de particulas inaldveis — PM;p em atendimento aos padrdes
aumenta 4,26% a cada ano (p = 0,000, indicando que o coeficiente angular B1 = 4,26 é

estatisticamente diferente de zero).

Para tal modelo, a varidvel “ano” explica 94,1% da variabilidade existente na varidvel
“percentual de PM10 em atendimento aos padrdes” (R2 = 94,1%), conforme pode-se

observar na Figura 5.5.
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Regression Analysis: PM10 versus ANO

The regression equation is
PMI10 = - 8443 + 4,26 ANO

Predictor Coef SE Coef T P
Constant  -8442.9 808,3 -10,45 0,000
ANO 4,2585 00,4043 10,53 0,000

S=3,132 R-Sq=94,1% R-Sq(adj) =93,2%
Analysis of Variance

Source DF SS MS F p
Regression 1 1088,1 1088,1 110,93 0,000

Residual Error 7 68,7 9.8
Total 8 1156,8

Figura 5.5 - Resultado da analise de regressao da porcentagem de PM;, atendendo o
padrdo na RMBH
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Figura 5.6 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao da porcentagem
de PM;, atendendo o padrdo na RMBH

Para os anos de 1990, 1991 e 1994, quando ndo houve medicdes, o percentual de

conformidade foi calculado através da equacdo de regressao linear, mostrada na Figura 5.6.

Os valores obtidos para os trés anos, respectivamente, foram: 66,80%, 68,42% e 73,28%.
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Estes valores foram usados para calcular o indice AR (Iar) no periodo.

Assim, a Tabela 5.2 apresenta os valores de Iar, para o periodo de 1977 a 2003, calculados
a partir do produto da porcentagem de medigdes em atendimento aos padrdes pelo

coeficiente 0,131, peso atribuido ao Indice.

Tabela 5.2 - Valores de Iar, para o periodo de 1977 a 2003

Porcentagem em atendimento

Ano 20 padrio (%) Indice AR
1977 0,00 0,00
1978 2,11 0,00
1979 0,00 0,00
1980 1,41 0,00
1981 1,93 0,00
1982 1,32 0,00
1983 0,93 0,00
1984 62,79 0,08
1985 51,82 0,07
1986 44,64 0,06
1987 48,98 0,06
1988 58,11 0,08
1989 68,97 0,09
1990 66,80 0,09
1991 68,42 0,09
1992 47,12 0,06
1993 80,77 0,11
1994 73,28 0,10
1995 52,55 0,07
1996 57,72 0,08
1997 60,22 0,08
1998 60,98 0,08
1999 72,37 0,10
2000 76,98 0,10
2001 82,69 0,11
2002 80,87 0,11
2003 83,83 0,11
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O modelo de regressdao ajustado para estes dados (Figura 5.7) indica que o [,gr aumenta

0,00431 a cada ano (p = 0,000, indicando que o coeficiente angular B; = 0,00431 é

estatisticamente diferente de zero). Para tal modelo, a varidvel “ano” explica 73,7% da

variabilidade existente na varidvel “percentual de Particulas em atendimento aos padrdes”

(R? = 73,7%). No entanto, a falta de ajuste do modelo de regressdo pode ser verificada na

Figura 5.8.
Regression Analysis: IAR versus Anos
The regression equation is
IAR =- 8,51 + 0,00431 Anos
Predictor Coef SE Coef T P
Constant -8,515 1,026 -8,30 0,000
Anos 0,0043107 0,0005155 8,36 0,000
S =0,02086 R-Sq=73,7% R-Sq(adj) =72,6%
Analysis of Variance
Source DF SS MS F P
Regression 1 0,030438 0,030438 69,92 0,000
Residual Error 25 0,010883 0,000435
Total 26 0,041321
Figura 5.7 - Resultado da andlise de regressao para lar
0,14
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Figura 5.8 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para lar
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5.2  Indice AGUA - licya

Para o tema Agua foram considerados os dados da rede de monitoramento da qualidade das
dguas do Estado de Minas Gerais. Para o periodo de 1977 a 1988 foram levantados os
dados da rede operada pelo CETEC, que abrangia apenas as bacias dos rios das Velhas e

Paraopeba, com cerca de 100 pontos de coleta.
Para o periodo de 1989 a 1992 a rede foi interrompida, ndo havendo dados disponiveis.

Para o periodo de 1993 a 1996, a rede relativa as bacias dos rios das Velhas e Paraopeba foi
retomada pela FEAM, sendo os dados obtidos a partir dos servigos de coleta e andlises

realizados pelo laboratorio privado Geolab.

A partir de 1997, foi implementada nova rede de monitoramento, abrangendo todo o
Estado, com cerca de 250 pontos de coleta. Para esse periodo, os dados analisados sdo os

dessa rede de monitoramento, denominada “Aguas de Minas”.

Os dados levantados foram comparados com os respectivos padroes, estabelecidos nas
normativas federal - CONAMA 20/86 e estadual — DN 10/86, vigentes para o periodo
analisado. Para cada ponto de monitoramento foi identificada a classe correspondente € o

respectivo padrdo, descritos no item 4.8.

5.2.1 AG-1 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

Na Tabela 5.3 apresentam-se os dados relativos ao nimero total de medi¢des, quantitativos
e percentuais de medi¢des anuais de DBO em atendimento aos respectivos padrdes, em
funcdo da classe, para o periodo de 1977 a 2003, obtidos dos dados da rede de

monitoramento da qualidade das dguas do Estado de Minas Gerais.
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Tabela 5.3 - Resultados relativos aos percentuais de medi¢des anuais de DBO abaixo
dos respectivos padroes

N° de amostras

N° total de . Porcentagem de
Ano . em atendimento .
medi¢des N atendimento (%)
ao padrdo
1977 57 48 84,21
1978 437 396 90,62
1979 336 292 86,90
1980 351 316 90,03
1981 125 109 87,20
1982 316 267 84,49
1983 85 84 98,82
1984 159 143 89,94
1985 126 118 93,65
1986 238 113 47,48
1987 248 219 88,31
1988 134 129 96,27
1989 - - -
1990 - - -
1991 - - -
1992 - - -
1993 /1994 226 195 86,28
1995 195 146 74,87
1996 75 47 62,67
1997 555 441 79,46
1998 725 655 90,34
1999 806 663 82,26
2000 899 815 90,66
2001 860 767 89,19
2002 888 807 90,88
2003 976 904 92,60

As Figuras 5.9 e 5.10 apresentam o diagrama e os resultados da anélise de regressdo para a
DBO, no periodo de 1977 a 1996, apenas para as bacias dos rios das Velhas e Paraopeba, e
as Figuras 5.11 e 5.12 para o periodo de 1997 a 2003 para todo o Estado. Os resultados
indicam que ndo existe um efeito linear do ano sobre os percentuais de DBO em
atendimento ao padrdo. Para tal modelo, os coeficientes angulares (B; = -0,8498 e B; =

1,6939) foram considerados estatisticamente iguais a zero (p = 0,153 e p = 0,061).
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Regression Analysis: DBO versus Anos

The regression equation is
DBO = 1771 - 0,850 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 1771 1111 1,59 0,135
Anos -0,8498 0,5597 -1,52 0,153
S=12,76 R-Sq=15,1% R-Sq(adj) = 8,5%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 375,6 375,6 2,31 0,153
Residual Error 13 2117,8 162,9
Total 14 24933
Figura 5.9 - Resultado da analise de regressao para porcentagem DBO em atendimento
ao padrao
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Figura 5.10 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para

porcentagem DBO em atendimento ao padréo
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Regression Analysis: DBO versus Anos

The regression equation is
DBO = - 3300 + 1,69 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -3300 1403  -2,35 0,065
Anos 1,6939  0,7016 2,41 0,061
S=3,712 R-Sq=53,8% R-Sq(adj) =44,6%
Analysis of Variance

Source DF SS MS F P

Regression 1 80,34 80,34 5,83 0,061
Residual Error 5 68,90 13,78

Total 6 149,25
Figura 5.11 - Resultado da analise de regressao para porcentagem DBO em atendimento
ao padrao
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Figura 5.12 - Diagrama de dispersado apresentando a reta de regressao para
porcentagem DBO em atendimento ao padrao

Além disso, a varidvel “ano” explica apenas 15,1% para o primeiro periodo e 53,8 % para o

segundo, da variabilidade existente na varidvel “percentual de DBO em atendimento ao
- 2. . . . .,

padrao”. Estes valores de R” indicam que existe pelo menos mais uma varidvel que deve ser

usada para explicar o percentual de DBO em atendimento ao padrdo. Portanto, os modelos
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apresentados nas Figura 5.10 e 5.12 ndo sdo considerados adequados para explicar a

tendéncia do percentual de DBO em atendimento ao padrio ao longo dos anos.
5.2.2 AG-3 Coliformes fecais (termotolerantes)

Na Tabela 5.4 apresentam-se os dados relativos ao nimero total de medi¢des, quantitativos
e percentuais de medi¢des anuais de coliformes fecais (termotolerantes) em atendimento
aos respectivos padrdes, em fungdo da classe, para o periodo de 1977 a 2003, obtidos dos

dados da rede de monitoramento da qualidade das dguas do Estado de Minas Gerais.

Tabela 5.4 - Resultados relativos aos percentuais de medigdes anuais de coliformes
fecais abaixo dos respectivos padrdes

N° de amostras em

N° total de . Porcentagem de
Ano . atendimento ao .
medi¢oes _ atendimento (%)
padrdo
1977 20 18 90,00
1978 439 346 78,82
1979 368 261 70,92
1980 359 174 48,47
1981 125 83 66,40
1982 316 191 60,44
1983 82 69 84,15
1984 155 128 82,58
1985 126 108 85,71
1986 238 142 59,66
1987 240 67 32,35
1988 136 88 64,71
1989 - - -
1990 - - -
1991 - - -
1992 - - -
1993/ 1994 226 111 49,12
1995 193 76 39,38
1996 77 51 66,23
1997 518 248 47,88
1998 703 359 51,07
1999 808 363 44,93
2000 895 390 43,58
2001 860 380 44,19
2002 883 377 42,70
2003 976 459 47,00
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As Figura 13 e 14 apresentam os resultados das andlises de regressdo para o percentual de
Coliformes fecais (termotolerantes) em atendimento ao padrdo, no periodo de 1977 a 1996
e as Figuras 15 e 16 para os periodos de 1997 a 2003 Os resultados indicam que ndo existe
um efeito linear do ano sobre os percentuais de coliformes fecais em atendimento ao
padrdo. Para tal modelo, o coeficientes angulares (B; = -1,4510 e B; = 0,220) foram

considerados estatisticamente iguais a zero (p = 0,054 e p =0,7186).

Regression Analysis: Coliformes versus Anos

The regression equation is
Coliformes = 2945 - 1,45 Anos

Predictor Coef  SE Coef T P
Constant 2945 1357 2,17 0,049
Anos -1,4510  0,6838 2,12 0,054
S =15,59 R-Sq=25,7% R-Sq(adj) =20,0%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 1094,8 1094,8 4,50 0,054
Residual Error 13 3160,6 243,1

Total 14 42554

Figura 5.13 - Resultado da analise de regressao para porcentagem Coliformes Fecais
(termotolerantes) em atendimento ao padréao
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y=-1,451x+ 29455
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Figura 5.14 - Diagrama de dispersédo apresentando a reta de regressao para
porcentagem Coliformes Fecais (termotolerantes) em atendimento ao padrao

Predictor
Constant
Anos

S=2,716

Source
Regression

Total

Regression Analysis: Coliformes versus Anos

The regression equation is
Coliformes = 1483 - 0,719 Anos

Coef SE Coef T P
1483 1027 1,44 0,208
-0,7186 0,5133 -1,40 0,220

R-Sq=28,2% R-Sq(adj)=13,8%

Analysis of Variance

Residual Error 5

DF SS MS F P
1 14,458 14,458 1,96 0,220
36,889 7,378
6 51,346

Figura 5.15 - Resultado da analise de regressao para porcentagem Coliformes Fecais
(termotolerantes) em atendimento ao padréao
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Figura 5.16 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para
porcentagem Coliformes Fecais (termotolerantes) em atendimento ao padrao

Além disso, a varidvel “ano” explica apenas 25,7% e 28,1% da variabilidade existente na
varidvel “percentual de coliformes fecais em atendimento ao padrio”. Estes valores de R*
indicam que existe pelo menos mais uma varidvel que deve ser usada para explicar o
percentual de coliformes fecais em atendimento ao padrdo. Portanto, os modelos
apresentados nas Figura 5.14 e 5.16 ndo sdo considerados adequados para explicar a

tendéncia do percentual de coliformes fecais em atendimento ao padrdo ao longo dos anos.
523 AG- 4 Oxigénio dissolvido - OD

Na Tabela 5.5 apresentam-se os dados relativos ao nimero total de medi¢des, quantitativos
e percentuais de medicdes anuais de Oxigénio dissolvido em atendimento aos respectivos
padrdes, em funcdo da classe, para o periodo de 1977 a 2003, obtidos dos dados da rede de

monitoramento da qualidade das dguas do Estado de Minas Gerais.

Tabela 5.5 - Resultados relativos aos percentuais de medigdes anuais de OD abaixo dos
respectivos padrbes
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N° de amostras

N° total de . Porcentagem de
Ano . em atendimento .
medi¢des N atendimento (%)
ao padrao
1977 74 72 97,30
1978 464 429 92,46
1979 394 347 88,07
1980 339 273 80,53
1981 201 178 88,56
1982 92 92 100,00
1983 88 88 100,00
1984 159 151 94,97
1985 126 124 98,41
1986 238 169 71,01
1987 240 226 94,17
1988 137 135 98,54
1989 - - -
1990 - - -
1991 - - -
1992 - - -
1993 /1994 226 195 86,28
1995 195 157 80,51
1996 75 53 70,67
1997 555 474 85,41
1998 727 632 86,93
1999 808 705 87,25
2000 899 834 92,77
2001 860 786 91,40
2002 888 827 93,13
2003 976 906 92,80

Em relagdo ao percentual de Oxigénio Dissolvido OD em atendimento ao padrdo, no
periodo de 1977 a 1996, o diagrama e os resultados das andlises de regressdo, Figuras 5.17
e 5.18 indicam que ndo existe um efeito linear do ano sobre os percentuais de OD em
atendimento ao padrdo. Para tal modelo, o coeficiente angular (B; = -0,7537) foi

considerado estatisticamente igual a zero ( p = 0,082).

Regression Analysis: OD versus Anos

The regression equation is
OD = 1586 - 0,754 Anos
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Predictor Coef SE Coef T P
Constant 1585,6 792,9 2,00 0,067
Anos -0,7537 0,3994 -1,89 0,082
S=9,108 R-Sq=21,5% R-Sq(adj) =15,5%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 295,42 295,42 3,56 0,082
Residual Error 13 1078,48 82,96
Total 14 1373,90
Figura 5.17 - Resultado da analise de regressao para porcentagem OD em atendimento
ao padrao
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Figura 5.18 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para
porcentagem OD em atendimento ao padrao

Além disso, para esse periodo, a varidvel “ano” explica apenas 21,5% da variabilidade
existente na varidvel “percentual de OD em atendimento ao padrdo”. Este valor de R*
indica que existe pelo menos mais uma varidvel que deve ser usada para explicar o
percentual de OD em atendimento ao padrdo. Portanto, o modelo apresentado na Figura
5.18 ndo € considerado adequado para explicar a tendéncia do percentual de OD em

atendimento ao padrdo ao longo dos anos (p = 0,082).
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Para o periodo de 1997 a 2003, o diagrama e os resultados das andlises de regressio,
Figuras 5.19 e 5.20 indicam que existe um efeito linear do ano sobre os percentuais de OD
em atendimento ao padrdo. Para tal modelo, o coeficiente angular (B; = 1,3829) foi
considerado estatisticamente diferente de zero ( p = 0,005). De acordo com o modelo de
regressdo ajustado, o percentual de medi¢des de OD em atendimento aos padrOes aumenta

1,38% a cada ano.

Regression Analysis: OD versus Anos

The regression equation is
OD =-2676 + 1,38 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -2675,8 579,8 -4,61 0,006
Anos 1,3829 0,2899 4,77 0,005

S=1,534 R-Sq=82,0% R-Sq(adj)=78,4%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 53,544 53,544 22,775 0,005
Residual Error 5 11,767 2,353

Total 6 65,312

Figura 5.19 - Resultado da analise de regressao para porcentagem OD em atendimento
ao padrao

Para tal modelo, a varidvel “ano” explica 81,9% da variabilidade existente na varidvel
“percentual de PM10 em atendimento aos padrdes” (R2 = 81,9%), conforme pode-se

observar na Figura 5.20.
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Figura 5.20 - Diagrama de dispersédo apresentando a reta de regressao para
porcentagem OD em atendimento ao padrao

5.24 AG -5 Toxidez alta

Para esse indicador, existem dados somente a partir de 1997, com a implementacao da rede

de monitoramento “Aguas de Minas”. Na Tabela 5.6 apresentam-se os dados relativos ao

numero total de medicdes, quantitativos e percentuais de medicdes anuais de toxidez em
atendimento aos respectivos limites para o nivel “alto” (> duas vezes os padrdes), em
funcdo da classe, para o periodo de 1997 a 2003, obtidos dos dados da rede de

monitoramento da qualidade das dguas do Estado de Minas Gerais.

Tabela 5.6 - Porcentagem das medi¢des abaixo do indice Toxidez Alta

N° de amostras em
Porcentagem de

Ano N° total de medi¢des atendimento ao .
_ atendimento (%)
padrdo

1997 338 234 69,23
1998 756 510 67,46
1999 795 575 72,33
2000 948 697 73,52
2001 997 778 78,03
2002 930 786 84,52
2003 930 103 88,92
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O modelo de regressdo ajustado para o percentual de toxidez inferior aos limites do nivel
“alto”, no periodo de 1997 a 2003 (Figura 5.21), indica que este percentual aumenta 3,53%
por ano (p = 0,001, indicando que o coeficiente angular B; = 3,5318 é estatisticamente
diferente de zero). Para tal modelo, a varidvel “ano” explica 91,6% da variabilidade

existente na variavel “toxidez inferior aos limites do nivel alto” (R2 =91,6%).

Regression Analysis: Toxidez versus Anos

The regression equation is
Toxidez = - 6987 + 3,53 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -6987,3 959,0 -7,29 0,001
Anos 3,5318 0,4795 7,37 0,001

S=2537 R-Sq=91,6% R-Sq(adj) =89,9%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 349,26 349,26 54,26 0,001
Residual Error 5 32,19 6,44
Total 6 381,44
Figura 5.21 - Resultado da analise de regressao para porcentagem de toxidez inferior ao
nivel alto
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Figura 5.22 - Diagrama de dispersado apresentando a reta de regressao para
porcentagem de toxidez inferior ao nivel alto.

5.2.5 AG- 12 Porcentagem de populacao com esgoto tratado

Na Tabela 5.7 apresentam-se os dados relativos as porcentagens de populagdo urbana com
esgoto tratado ou disposto adequadamente, para o periodo de 1977 a 2003, segundo

critérios de avaliacdo do ICMS ecoldgico.

Tabela 5.7 - Porcentagem da populagdo com tratamento adequado de esgoto

Porcentagem da populagdo com
tratamento de esgoto

1977 0

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997 0,05
1998 0,06
1999 0,53
2000 0,69
2001 1,24
2002 1,50

2003 5,88
Fonte: ICMS Ecolégico

Ano

ecNeoNeolBeoloBoBoloNoRoBoReoRoloBoNoNeR e

o
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Em relagdo aos percentuais de populacdo urbana do Estado, atendida com tratamento de
esgoto, no periodo de 1977 a 2003, a equagdo de regressdo ajustada (Figura 5.23) indicou

que existe um efeito linear do ano sobre essa propor¢ao, que aumenta 0,62% a cada ano.

(p = 0,023, indicando que o coeficiente angular B; = 0,6204 é estatisticamente diferente de
zero). No entanto, para tal modelo, a varidvel “ano” explica apenas 25 % da variabilidade
existente na varidvel “percentual de populacdo com tratamento de esgoto”. Este valor de R*
indica que existe pelo menos mais uma varidvel que deve ser usada para explicar este
percentual. Portanto, o modelo apresentado na Figura 5.24 ndo é considerado adequado

para explicar a tendéncia de aumento de percentual de tratamento ao longo dos anos.

Regression Analysis: Esgoto versus Anos

The regression equation is Esgoto = - 1239 + 0,620 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -1239,2 409,8 -3,02 0,023
Anos 0,6204 0,2050 3,03 0,023

S=1328 R-Sq=60,4% R-Sq(adj) = 53,8%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 16,163 16,163 9,16 0,023
Residual Error 6 10,586 1,764

Total 7 26,750

Figura 5.23 - Resultado da analise de regressao para porcentagem da populagdo com
tratamento de esgoto
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adequado de esgoto)

y=0,0736x- 146,12
R2=0,2503

Figura 5.24 - Resultado de regressdo multipla da fungéo da porcentagem da populacao
com tratamento de esgoto adequado no estado de Minas Gerais

5.2.6 Indice AGUA

Na Tabela 5.8 apresentam-se os valores de Isgua , para o periodo de 1977 a 2003,
calculados a partir da expressao Isgua = 0,047 (AG-1 + AG-4 + AG-5) + 0,060 AG-3 +
0,081 AG-12. Os valores, para cada indicador foram lancados e ponderados com os

respectivos pesos.

Tabela 5.8 - indice Agua
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Indice Indice Indice  Indice es goto  indice

Ano Indice OD DBO Coliformes Toxidez tratado AGUA

1977 0,0457 0,0396 0,0540 0,0000 0,1672
1978 0,0435 0,0426 0,0473 0,0000 0,1600
1979 0,0414 0,0408 0,0426 0,0000 0,1498
1980 0,0378 0,0423 0,0291 0,0000 0,1311
1981 0,0416 0,0410 0,0398 0,0000 0,1469
1982 0,0470 0,0397 0,0363 0,0000 0,1476
1983 0,0470 0,0464 0,0505 0,0000 0,1727
1984 0,0446 0,0423 0,0495 0,0000 0,1637
1985 0,0463 0,0440 0,0514 0,0000 0,1700
1986 0,0334 0,0223 0,0358 0,0000 0,1098
1987 0,0443 0,0415 0,0194 0,0000 0,1262
1988 0,0463 0,0452 0,0388 0,0000 0,1565
1989 0,0435 0,0393 0,0334 0,0000 0,1394
1990 0,0435 0,0391 0,0322 0,0000 0,1378
1991 0,0435 0,0389 0,0310 0,0000 0,1362
1992 0,0436 0,0387 0,0299 0,0000 0,1346
1993/1994  0,0406 0,0406 0,0295 0,0000 0,1327
1995 0,0378 0,0352 0,0236 0,0000 0,1160
1996 0,0332 0,0295 0,0397 0,0000 0,1229
1997 0,0401 0,0373 0,0287 0,0325 0,0000 0,1387
1998 0,0409 0,0425 0,0306 0,0317 0,0000 0,1458

1999 0,0410 0,0387 0,0270 0,0340 0,0004 0,1411
2000 0,0436 0,0426 0,0261 0,0346 0,0006 0,1474

2001 0,0430 0,0419 0,0265 0,0367 0,0010 0,1491
2002 0,0438 0,0427 0,0256 0,0397 0,0012 0,1530
2003 0,0436 0,0435 0,0282 0,0418 0,0048 0,1619

Para o periodo de 1977 a 1996, quando ndo houve medicio de indice de toxidez, o Indice
Agua foi ponderado pelo coeficiente, calculado pela expressio X [0,047 (AG-1 + AG-4 ) +
0,060 AG-3 + 0,081 AG-12] x 28,2/23,5.

A Figura 5.25 apresenta os resultados da andlise de regressao para o indice AGUA (Isgua),
no periodo de 1977 a 2003. Os resultados indicam que nio existe um efeito linear do ano
sobre o Iigua. Para tal modelo, o coeficientes linear (B; = -0,0005) foi considerado
estatisticamente igual a zero (p = 0,260, respectivamente). Além disso, a varidvel “ano”
explica apenas 5,0% da variabilidade existente no indice AGUA. Este valor de R” indica

que existe pelo menos mais uma varidvel que deve ser usada para explicar o indice AGUA.
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Portanto, o modelo apresentado na Figura 5.26 ndo € considerado adequado para explicar a

tendéncia do Isgua ao longo dos anos (p = 0,260).

.Regression Analysis: IAGUA versus Anos

The regression equation is
TAGUA = 1,05 -0,000456 Anos

S=0,01599 R-Sq=5,0%

Analysis of Variance

Source DF SS MS
Regression 1 0,0003400 0,0003400
Residual Error 2 0,0063927  0,0002557
Total 26 0,0067327

Predictor Coef SE Coef T
Constant 1,0508 0,7863 1,34
Anos -0,0004556  0,0003951 -1,15

R-Sq(adj) = 1,3%

P
0,193
0,260

F P
1,33 0,260

Figura 5.25 - Resultado da andlise de regressao para IAGUA

INDICE AGUA (0,282)

0,2
015 | 24 Pt e
’ - . *°%%es ,W
~ TS
0,1
0,05
O T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Anos
y= _0’2005)( +1,0508 ¢ Iindice agua Linear (indice agua)
R = 0,0505

Figura 5.26 - Diagrama de dispers&o apresentando a reta de regressao para IAGUA

5.3

5.3.1

indice SOLO - Iso[_o

SL - 2 Populacao com lixo disposto adequadamente

Na Tabela 5.9 apresentam-se os resultados relativos aos percentuais de popula¢do urbana

do Estado atendida com disposi¢do de lixo adequada, para o periodo de 1977 a 2003

segundo critérios do ICMS ecoldgico.
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Tabela 5.9 - Porcentagem da populagdo com disposi¢do adequada de lixo

Porcentagem populagdo com
disposicdo adequada de lixo
1977 0

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995 0
1996 3,27
1997 23,69
1998 23,78
1999 24,29
2000 24,24
2001 25,05
2002 21,00
2003 23,29

ANO

el eoBoleoBoBoBolcsNeolsNeolhsNeolo ool e)

Em relagdo ao percentual da populacdo com disposi¢do adequada de lixo, a equacdo de
regressdo ajustada (Figura 5.27) indicou que existe um efeito linear do ano sobre essa
propor¢do, que aumenta 2,46% a cada ano (p = 0,040, indicando que o coeficiente angular
B, = 2,4587 é estatisticamente diferente de zero). No entanto, para tal modelo, a varidvel
“ano” explica apenas 47,4% da variabilidade existente na varidvel “percentual da populacio
com disposicdo adequada de lixo”. Este valor de R” indica que existe pelo menos mais uma

varidvel que deve ser usada para explicar este percentual. Portanto, o modelo apresentado
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7z

na Figura 5.28 ndo é considerado adequado para explicar a tendéncia do percentual da

populacdo com disposi¢cdo adequada de lixo ao longo dos anos.

Predictor
Constant
Anos

S=17,576

Source
Regression

Total

Residual Error

Regression Analysis: Lixo versus Anos

The regression equation is
Lixo = - 4896 + 2,46 Anos

Coef
-4896
2,4587
R-Sq=47,4% R-Sq(adj) =39,9%

Analysis of Variance

DF
1
7
8

SE Coef T P
1955 -2,50 0,041
0,9780 2,51 0,040

SS MS F P
362,70 362,70 6,32 0,040
401,75 57,39
764,45

Figura 5.27 - Resultado da analise de regressao para porcentagem da populagdo com
disposicao adequada de lixo

0
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2
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18’ 3
8 _g 10 |
% S
5 4
_g *
\0 O \ 4 T T T T
o)
1994 1996 1998 2000 2002 2004
Anos
y = 2.4587x- 4896,2 2 2 (;oecllie)l(opopulagao com disposigao adequada
R2=0,4745 Linear (% da populacao com disposicao
adequada de lixo)

Figura 5.28 - Diagrama de dispersédo apresentando a reta de regressao para
porcentagem da populacdo com disposicdo adequada de lixo

5.3.2 SL - 5 Taxa de aplicacao de agrotéxico em kg por hectare plantado

Na Tabela 5.10 apresentam-se os dados anuais relativos ao consumo de agrotoxicos e dreas

cultivadas em Minas Gerais e respectivas taxas de aplicacdo, para o periodo de 1977 a 2003

conforme dados do SINDAG e IBGE.
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Tabela 5.10 - Taxa de aplicacao de agrotoxico em Minas Gerais

Consumo de Consumo de

Anos  Agrotoxico em ﬁréa/lill:(iziz agrotéxico / Area
MG - Kg plantada MG
1977 24232177,45 4114747,96 5,89
1978 24321108,41 4117776,95 5,91
1979 24863508,38 4136251,10 6,01
1980 25342517,90 4152566,16 6,10
1981 25603381,61 4161451,18 6,15
1982 25071629,47 4143339,70 6,05
1983 24630635,39 4128319,44 5,97
1984 24995916,62 4140760,92 6,04
1985 24799783,67 4134080,63 6,00
1986 25391434,31 415423225 6,11
1987 25359977,62 4153160,84 6,11
1988 25972317,05 4174017,12 6,22
1989 25860415,86 4170205,76 6,20
1990 26197355,88 4449691,00 5,89
1991 25884921,12 4191872,00 6,18
1992 25752963,97 4059376,00 6,34
1993 26085321,64 4065496,00 6,42
1994 27234923,73 4074186,00 6,68
1995 27662008,45 4029566,00 6,86
1996 28496125,20 3990506,00 7,14
1997 25252034,00 3846499,00 6,56
1998 31116432,20 4441473,00 7,01
1999 28474052,50 4517897,00 6,30
2000 39021000,00 4495043,00 8,68
2001 31859000,00 4579964,00 6,96
2002 26449000,00 4607170,00 5,74
2003 29963,13 4640461,00 6,46

Em relagdo a quantidade de agrotoxico (kg) por drea plantada, a equacdo de regressao
ajustada (Figura 5.29) indicou que existe um efeito linear do ano sobre essa quantidade, que
aumenta 0,0422 kg a cada ano (p = 0,004, indicando que o coeficiente angular B; = 0,04219
¢ estatisticamente diferente de zero). No entanto, para tal modelo, a varidvel “ano” explica
apenas 31,9% da variabilidade existente na varidvel “quantidade de agrotdxico por drea

2 . 4. . . . .
plantada”. Este valor de R” indica que existe pelo menos mais uma varidvel que deve ser
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usada para explicar esta quantidade. Portanto, o modelo apresentado na Figura 5.30 ndo é
considerado adequado para explicar a tendéncia da quantidade de agrotéxico por drea

plantada ao longo dos anos.

Regression Analysis: Agrotoxico versus Anos

The regression equation is
Agrotéxico = - 77,6 + 0,0422 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -77,59 24,51 -3,17 0,004
Anos 0,04219  0,01232 3,43 0,002

S=0,4984 R-Sq=31,9% R-Sq(adj) =29,2%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 2,9159 29159 11,74 0,002
Residual Error 25 6,2106 0,2484

Total 26 9,1265

Figura 5.29 - Resultado da analise de regressao para kg de agrotéxico por area plantada

'y

2 O=NWPAPOON®OWOO
!

r 3 &
4
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975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Anos
& Kg da agrotdxico por area cultivada no Estado

Kg de agrotéxico por area cultivada ng
Estado

y=0,0422x - 77,592
R2=0,3195

Linear (Kg da agrotéxico por area cultivada no
Estado)

Figura 5.30 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para kg de
agrotoxico por area plantada
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5.3.3 Indice SOLO

Na Tabela 5.11 apresentam-se os valores do indice SOLO, calculado pela expressdo
Isoro = 0,129 SL-1 + 0,059 SL-5. Para os agrotéxicos, foi feito o ajuste com base na

expressao SL-5 = (10-X) / 8,5, em funcdo do padrdo adotado de 1,5kg/hectare.

Tabela 5.11 - indice Solo

Porcentaigem Indice SOLO (Lixo)  agrotéxico Ind,lc'e
P opulagacz ¢/ % populagdo com  (Kg)/ 4rea Agrotoxico - INDICE

Ano disposi¢do . . . Fator

. disposi¢do adequada  cultivada SOLO
adequada de lixo de lixo X 0.129 (ha) Desempenho *

(%) ’ 0,059
1977 0 0 5,89 0,029 0,029
1978 0 0 591 0,028 0,028
1979 0 0 6,01 0,028 0,028
1980 0 0 6,10 0,027 0,027
1981 0 0 6,15 0,027 0,027
1982 0 0 6,05 0,027 0,027
1983 0 0 5,97 0,028 0,028
1984 0 0 6,04 0,028 0,028
1985 0 0 6,00 0,028 0,028
1986 0 0 6,11 0,027 0,027
1987 0 0 6,11 0,027 0,027
1988 0 0 6,22 0,026 0,026
1989 0 0 6,20 0,026 0,026
1990 0 0 5,89 0,029 0,029
1991 0 0 6,18 0,027 0,027
1992 0 0 6,34 0,025 0,025
1993 0 0 6,42 0,025 0,025
1994 0 0 6,68 0,023 0,023
1995 0 0 6,86 0,022 0,022
1996 3,27 0,0042 7,14 0,020 0,024
1997 23,69 0,0306 6,56 0,024 0,054
1998 23,78 0,0307 7,01 0,021 0,051
1999 24,29 0,0313 6,30 0,026 0,057
2000 24,24 0,0313 8,68 0,009 0,040
2001 25,05 0,0323 6,96 0,021 0,053
2002 21,26 0,0274 5,74 0,030 0,057
2003 23,29 0,0300 6,46 0,025 0,055
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Em relagio ao Indice SOLO (Isoro), a equacdo de regressdo ajustada (Figura 5.31) indicou
que existe um efeito linear do ano sobre esse indice, que aumenta 0,001 a cada ano
(p = 0,000, indicando que o coeficiente angular B; = 0,001 € estatisticamente diferente de
zero). No entanto, para tal modelo, a varidvel “ano” explica apenas 44,7% da variabilidade
existente no Isoro. Este valor de R? indica que existe pelo menos mais uma varidvel que
deve ser usada para explicar este indice. A falta de ajuste do modelo em questdo pode ser

verificada através da Figura 5.32.

Regression Analysis: ISOLO versus Ano

The regression equation is
ISOLO =- 1,97 + 0,00100 Ano

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -1,9665 0,4451 -4,42 0,000
Ano 0,0010049  0,0002237 4,49 0,000

S =0,009052 R-Sq=44,7% R-Sq(adj) =42,5%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0,0016540 0,0016540 20,18 0,000
Residual Error 25 0,0020486 0,0000819

Total 26 0,0037027

Figura 5.31 - Resultado da analise de regressao para o indice SOLO
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RZ— 04467 ¢ Indice SOLO (0,188)
Linear (indice SOLO (0,188))

Figura 5.32 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para o indice
SOLO
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5.4  Indice BIODIVERSIDADE — Igop

54.1 BD -1 Porcentagem de area com cobertura nativa

Para este indicador, s6 existem dados para 1994 e 2003, relativos aos dois levantamentos
realizados pelo IEF no periodo analisado. Assim, para o periodo anterior a 1994 foi
considerado o valor de 1994 e para o periodo de 1994 a 2003, os valores da reta que passa

pelos dois pontos, conforme mostra a Figura 5.33.

3 60,00
(@)
8
2 50,00
L
2 40,00
[
> 90
T O 30,00
c o
< O
0 20,00
o ©
o £
= 10,00
2
o 0,00
S 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
9 Anos
& B % de cobertura nativa em relacao ao estado de
y =-1,3295x + 50,22 MG
R = 0,9779 — Linear (% de cobertura nativa em relagéo ao
estado de MG)

Figura 5.33 - Diagrama apresentando a reta para o percentual de cobertura de vegetagéao
nativa no Estado, a partir dos dados para 1994 e 2003

Na Tabela 5.12 apresentam-se os resultados relativos aos percentuais de cobertura de

vegetacdo nativa no Estado, em relagdo a sua drea total, para o periodo de 1977 a 2003.
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Tabela 5.12 - Porcentagem de cobertura vegetal no estado de Minas Gerais

Ano Porcentagem de remanescentes
1977 47,17
1978 47,17
1979 47,17
1980 47,17
1981 47,17
1982 47,17
1983 47,17
1984 47,17
1985 47,17
1986 47,17
1987 47,17
1988 47,17
1989 47,17
1990 47,17
1991 47,17
1992 47,17
1993 47,17
1994 47,17
1995 45,68
1996 44,19
1997 42,70
1998 41,21
1999 39,71
2000 38,22
2001 36,73
2002 35,24
2003 33,75
54.2 BD-2 Porcentagem de areas protegidas

Na Tabela 5.13 apresentam-se os resultados relativos aos percentuais de dreas protegidas no
Estado, calculados a partir das unidades de conservagdo de protecdo integral e das RPPN

existentes, para o periodo de 1977 a 2003, conforme cadastro do ICMS ecolégico.
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Tabela 5.13 - Porcentagem de areas protegidas no Estado de Minas Gerais

Ano % UCl/area total de
MG
1977 0,29
1978 0,29
1979 0,29
1980 0,29
1981 0,29
1982 0,30
1983 0,30
1984 0,30
1985 0,30
1986 0,30
1987 0,31
1988 0,31
1989 0,45
1990 0,45
1991 0,45
1992 0,45
1993 0,47
1994 0,54
1995 0,54
1996 0,56
1997 0,59
1998 0,92
1999 0,92
2000 0,95
2001 0,97
2002 1,29
2003 1,52

Em relagcdo ao percentual de dreas protegidas no Estado, no periodo de 1977 a 2003, a
equacdo de regressdo ajustada (Figura 5.34) indicou que existe um efeito linear do ano
sobre esse percentual, que aumenta 0,0361% a cada ano (p = 0,000, indicando que o
coeficiente angular B; = 0,0361 € estatisticamente diferente de zero). Pra tal modelo, a
varidvel “ano” explica 73,5% da variabilidade existente no percentual de dreas protegidas
no Estado. No entanto, através da Figura 5.35 € possivel notar que uma regressao nao-linear

se ajustaria melhor aos dados, que parecem ter uma tendéncia exponencial.
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Regression Analysis: UC versus Anos

The regression equation is
UC=-71,4+0,0361 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -71,392 8,634 -8,27 0,000
Anos 0,036148 0,004338 8,33 0,000

S=0,1756 R-Sq=73,5% R-Sq(adj) =72,5%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 2,1403 2,1403 69,42 0,000
Residual Error 25 0,7708 0,0308

Total 26 29111

Figura 5.34 - Resultado da analise de regressao para o percentual de areas protegidas
no Estado, por meio de unidades de conservacao de protegao integral
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Figura 5.35 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para o percentual
de &reas protegidas no Estado, por meio de unidades de conservagéo de protegcéao
integral
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54.3 BD- 6 Porcentagem de desmatamentos em relacio a area total

Na Tabela 5.14 apresentam-se os resultados relativos aos percentuais de dreas desmatadas
— liberadas por autorizacdo (AL) e ndo-autorizadas, com autos de infracdo (AIl) — em

relacdo a drea total do Estado, para o periodo de 1983 a 2003.

Tabela 5.14 - Area desmatada no Estado de Minas Gerais

Area Area final Area final Ar/ea final /
Ano Liberada Al (AL + Al K2 Area do
Real (ha) Estado
1983 463.427 463.427 4.634 0,788
1984 575.183 1.389 576.572 5.766 0,980
1985 582.789 3.350 586.139 5.861 0,996
1986 531.147 5.310 536.457 5.365 0,912
1987 313.997 7.271 321.268 3.213 0,546
1988 469.544 9.232 478.776 4.788 0,814
1989 292.362 11.193  303.555 3.036 0,516
1990 223.993 13.154  237.147 2.371 0,403
1991 247.569 15.114  262.683 2.627 0,446
1992 273.948 17.075  291.023 2.910 0,495
1993 223.714 19.036  242.750 2.427 0,413
1994 235.875 20.997  256.872 2.569 0,437
1995 183.939 9.534 193.473 1.935 0,329
1996 220.433 5.188 225.621 2.256 0,383
1997 199.370 27.174  226.544 2.265 0,385
1998 178.307 65.732  244.039 2.440 0,415
1999 157.243 40.906 198.149 1.981 0,337
2000 136.180 38.984 175.164 1.752 0,298
2001 115.116 44.306 159.422 1.594 0,271
2002 188.113 18.029  206.141 2.061 0,350
2003 136.589 28.609 165.197 1.652 0,281

Para o percentual de drea desmatada - autorizada e ndo-autorizada — em relacdo a drea total
do Estado, para o periodo de 1983 a 2003, a equagdo de regressdo ajustada (Figura 5.36)
indicou que existe um efeito linear do ano sobre esse percentual, que aumenta 0,00178% a
cada ano (p = 0,000, indicando que o coeficiente angular B; = 0,00178 € estatisticamente
diferente de zero). Para tal modelo, a varidvel “ano” explica 73,3% da variabilidade

existente no percentual de desmatamentos em relagcdo a area total do Estado.
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No entanto, através da Figura 5.37 é possivel notar que uma regressao nao-linear se

ajustaria melhor aos dados.

Regression Analysis: Desmatamento versus Anos

The regression equation is
Desmatamento = - 3,53 + 0,00178 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -3,5269 0,4915 -7,18 0,000
Anos 0,0017831 0,0002466 7,23 0,000

S =0,006844 R-Sq=733% R-Sq(adj) =71,9%
Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0,0024481 0,0024481 52,27 0,000
Residual Error 19 0,0008898 0,0000468

Total 20 0,0033379

Figura 5.36 - Resultado da analise de regresséao para o percentual de desmatamentos —
autorizados e ndo-autorizados
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Figura 5.37 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para o percentual
de desmatamentos — autorizados e nao-autorizados
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5.4.4 Indice BIODIVERSIDADE

Na Tabela 5.15 apresentam-se os valores de Igjop , para o periodo de 1977 a 2003,

calculados a partir da expressao Igjop = 0,093 BD-1 + 0,077 BD-2 + 0,055 BD-6

Para o periodo de 1977 a 1982, na falta de dados para o desmatamento, o Indice
Biodiversidade foi ponderado por coeficiente, calculado a partir da expressdo

X (0,093 BD-1 + 0,077 BD-2) x 22,5/ 17.

Tabela 5.15 - indice Biodiversidade

e e Indice

Ano Indice Cobert'ura Indice UC Indice Biodiversidade
Vegetal Nativa Desmatamento
Ponderado

1977 0,0627 0,002 0,0835
1978 0,0627 0,002 0,0835
1979 0,0627 0,002 0,0835
1980 0,0627 0,002 0,0835
1981 0,0627 0,002 0,0835
1982 0,0627 0,002 0,0835
1983 0,0627 0,002 0,0117 0,0766
1984 0,0627 0,002 0,0011 0,0661
1985 0,0627 0,002 0,0002 0,0652
1986 0,0627 0,002 0,0049 0,0699
1987 0,0627 0,002 0,0250 0,0900
1988 0,0627 0,002 0,0102 0,0753
1989 0,0627 0,003 0,0266 0,0927
1990 0,0627 0,003 0,0328 0,0989
1991 0,0627 0,003 0,0304 0,0966
1992 0,0627 0,003 0,0278 0,0939
1993 0,0627 0,004 0,0323 0,0986
1994 0,0627 0,004 0,0310 0,0978
1995 0,0607 0,004 0,0369 0,1017
1996 0,0587 0,004 0,0339 0,0969
1997 0,0567 0,005 0,0338 0,0951
1998 0,0547 0,007 0,0322 0,0940
1999 0,0528 0,007 0,0365 0,0964
2000 0,0508 0,007 0,0386 0,0967
2001 0,0488 0,007 0,0401 0,0964
2002 0,0468 0,010 0,0357 0,0925
2003 0,0448 0,012 0,0396 0,0961
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Em relacdo ao indice BIODIVERSIDADE (Igjop), a equagdo de regressdo ajustada (Figura
5.38) indicou que existe um efeito linear do ano sobre esse indice, que aumenta 0,00312 a
cada ano (p = 0,000, indicando que o coeficiente angular B; = 0,0011 € estatisticamente
diferente de zero). Para tal modelo, a varidvel “ano” explica 43,2% da variabilidade

existente no Igop.

Regression Analysis: IBIOD versus Anos

The regression equation is
IBIOD =- 2,171 + 0,0011 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -2,171 0,4095 -14,98 0,000
Anos 0,0011 0,0002055 15,16 0,000

S=0,005702 R-Sq=43,2% R-Sq(adj) =41,4%
Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0,0074743 0,0074743 229,90 0,000

Residual Error 19 0,0006177 0,0000325
Total 20 0,0080920

Figura 5.38 - Resultado da analise de regressao para o lgiop
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Figura 5.39 - Diagrama de disperséo apresentando a reta de regressao para o lgop
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5.5  Indice INSTITUCIONAL — st

Na Tabela 5.16 apresentam-se os resultados relativos aos percentuais de orcamento
executado para meio ambiente em relacdo ao total do Executivo estadual, para o periodo de

1977 a 2003, obtidos a partir da publicacdo dos or¢camentos executados do Estado.

Tabela 5.16 - Percentuais de orgcamento executado para meio ambiente em Minas Gerais

% orgcamento executado

Ano para o Meio Ambiente
1977 0,59
1978 0,47
1979 0,50
1980 0,46
1981 0,49
1982 0,52
1983 0,48
1984 0,41
1985 0,37
1986 0,45
1987 0,26
1988 0,18
1989 0,16
1990 0,17
1991 0,20
1992 0,25
1993 0,30
1994 0,28
1995 0,31
1996 0,34
1997 0,35
1998 0,26
1999 0,37
2000 0,29
2001 0,31
2002 0,40
2003 0,38

Para o percentual de or¢camento executado para meio ambiente, em relacdo ao total
executado, para o periodo de 1977 a 2003, a equacdo de regressdo ajustada (Figura 5.40)

indicou que existe um efeito linear do ano sobre esse percentual, que diminui 0,007
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a cada ano (p = 0,012, indicando que o coeficiente angular 3; = -0,0071 é estatisticamente
diferente de zero). No entanto, para tal modelo, a varidvel “ano” explica apenas 22,9% da
variabilidade existente no percentual de orcamento executado para meio ambiente. Este
valor de R* indica que existe pelo menos mais uma varidvel que deve ser usada para
explicar este percentual. A falta de ajuste do modelo em questdo pode ser verificada através

da Figura 5.41

Regression Analysis: Orcamento versus Anos

The regression equation is
Orcamento = 14,5 - 0,00709 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 14,461 5,177 2,79 0,010
Anos -0,007088  0,002601 -2,72 0,012

S=0,1053 R-Sq=27,4% R-Sq(adj) =23,8%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0,08229 0,08229 7,42 0,012
Residual Error 25 0,27714 0,01109

Total 26 0,35943

Figura 5.40 - Resultado da analise de regressao para o porcentagem de orgamento
executado para meio ambiente
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Figura 5.41 - Diagrama de dispersédo apresentando a reta de regressao para o
porcentagem de orcamento executado para meio ambiente
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Na Tabela 5.17 apresentam-se os valores anuais de Iinst, ajustado pela expressao:

IT-1 = 0,5 X e ponderado pelo fator peso 0,079.

Tabela 5.17 - indice Institucional

Indice Institucional
% orgamento executado

Ano para o Meio Ambiente 0.5X (orgam:rl(too’g;;;;: utado)
1977 0,59 0,30 0,023
1978 0,47 0,24 0,019
1979 0,50 0,25 0,020
1980 0,46 0,23 0,018
1981 0,49 0,25 0,019
1982 0,52 0,26 0,021
1983 0,48 0,24 0,019
1984 0,41 0,21 0,016
1985 0,37 0,19 0,015
1986 0,45 0,23 0,018
1987 0,26 0,13 0,010
1988 0,18 0,09 0,007
1989 0,16 0,08 0,006
1990 0,17 0,09 0,007
1991 0,20 0,10 0,008
1992 0,25 0,13 0,010
1993 0,30 0,15 0,012
1994 0,28 0,14 0,011
1995 0,31 0,16 0,012
1996 0,34 0,17 0,013
1997 0,35 0,18 0,014
1998 0,26 0,13 0,010
1999 0,37 0,19 0,015
2000 0,29 0,15 0,011
2001 0,31 0,16 0,012
2002 0,40 0,20 0,016
2003 0,38 0,19 0,015

Em relagdo ao indice INSTITUCIONAL (Iinst), a equagdo de regressao ajustada (Figura
5.42) indicou que existe um efeito linear do ano sobre esse indice, que diminui 0,0003 a

cada ano (p = 0,009, indicando que o coeficiente angular §; = -0,00029 € estatisticamente
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diferente de zero). Para tal modelo, a varidvel “ano” explica apenas 24,2% da variabilidade
existente no Iinst. Este valor de R? indica que existe pelo menos mais uma varidvel que
deve ser usada para explicar este indice. A falta de ajuste do modelo em questdo pode ser

verificada através da Figura 5.43.

Regression Analysis: IINST versus Anos

The regression equation is
IINST = 0,594 -0,000291 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0,5935 0,2049 2,90 0,008
Anos -0,0002912 0,0001030 -2,83 0,009

S =0,004167 R-Sq=24,2% R-Sq(adj) =21,2%
Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0,00013891 0,00013891 8,00 0,009
Residual Error 25 0,00043406 0,00001736

Total 26 0,00057296

Figura 5.42 - Resultado da analise de regressao para o Inst
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Figura 5.43 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para o Iinst
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5.6 Indice SOCIOECONOMIA - Isoce

SE - 4 Mortalidade Infantil
Na Tabela 5.18 apresentam-se os resultados relativos as taxas de mortalidade infantil no

Estado, para o periodo de 1977 a 2003.

Tabela 5.18 - Mortalidade Infantil
Ano Indice de Mortalidade Infantil

1977 84,46
1978 84,46
1979 84,46
1980 75,70
1981 70,63
1982 67,69
1983 60,65
1984 54,76
1985 51,18
1986 49,98
1987 47,68
1988 45,99
1989 41,41
1990 38,42
1991 35,95
1992 33,96
1993 32,38
1994 31,13
1995 30,16
1996 29,41
1997 28,84
1998 24,84
1999 23,73
2000 22,74
2001 21,80
2002 21,10
2003 20,43

A Figura 5.44 apresenta a equacdo de regressdo ajustada para a mortalidade infantil. Os
resultados indicam que existe um efeito linear do ano sobre a mortalidade infantil, que

diminui 2,57 a cada ano (p = 0,000, indicando que o coeficiente angular B, = -2,5685 é
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estatisticamente diferente de zero). Para tal modelo, a varidvel “ano” explica 93,2% da

variabilidade existente na mortalidade infantil.

Regression Analysis: Mortalidade Infantil versus Anos

The regression equation is
Mortalidade Infantil = 5156 - 2,57 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 5156,2 2772 18,60 0,000
Anos -2,5685  0,1393 -18,44 0,000

S=5637 R-Sq=93,2% R-Sq(adj)=92,9%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 10806 10806 340,10 0,000
Residual Error 25 794 32

Total 26 11600

Figura 5.44 - Resultado da analise de regressao para a mortalidade infantil
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Figura 5.45 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para a
mortalidade infantil

Na Tabela 5.19 apresentam-se os valores de Isocg , para o periodo de 1977 a 2003, ajustado

pela expressdo SE-4 = (100 — X)) / 97 e ponderado pelo peso relativo desse indice (0,095).

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 223



Programa de Pés-graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 224



Tabela 5.19 - indice Socioeconomia

Ano

Indice de Mortalidade Indice de Mortalidade Infantil .

Indice socioeconomia
Indice Mortalidade Infantil

Infantil (100 -X)/97 X 0,095
1977 84,46 0,160 0,015
1978 84,46 0,160 0,015
1979 84,46 0,160 0,015
1980 75,70 0,251 0,024
1981 70,63 0,303 0,029
1982 67,69 0,333 0,032
1983 60,65 0,406 0,039
1984 54,76 0,466 0,044
1985 51,18 0,503 0,048
1986 49,98 0,516 0,049
1987 47,68 0,539 0,051
1988 45,99 0,557 0,053
1989 41,41 0,604 0,057
1990 38,42 0,635 0,060
1991 35,95 0,660 0,063
1992 33,96 0,681 0,065
1993 32,38 0,697 0,066
1994 31,13 0,710 0,067
1995 30,16 0,720 0,068
1996 29,41 0,728 0,069
1997 28,84 0,734 0,070
1998 24,84 0,775 0,074
1999 23,73 0,786 0,075
2000 22,74 0,796 0,076
2001 21,80 0,806 0,077
2002 21,10 0,813 0,077
2003 20,43 0,820 0,078

Em relacdo ao indice SOCIOECONOMIA (Isocg), a equagdo de regressdo ajustada (Figura

5.46) indicou que existe um efeito linear do ano sobre esse indice, que aumenta 0,0025 a

cada ano (p = 0,000, indicando que o coeficiente angular B; = 0,0025 é estatisticamente

diferente de zero). Para tal modelo, a varidvel “ano” explica 93,2% da variabilidade

existente no Isocg.
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The regression equation is

Regression Analysis: ISOCE versus Anos

ISOCE = - 4,96 + 0,00252 Anos

Predictor Coef SE Coef T P
Constant -4,9624 0,2703 -18,36 0,000
Anos 0,0025208 0,0001358 18,56 0,000

S =0,005498 R-Sq=93,2% R-Sq(adj) =93,0%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0,010408 0,010408 344,35 0,000
Residual Error 25 0,000756  0,000030

Total 26 0,011164

Figura 5.46 - Resultado da analise de regressao para o lsoce
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Figura 5.47 - Diagrama de dispersado apresentando a reta de regressao para o lsoce
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5.7 Indice para avaliacao de desempenho de politica publica de
meio ambiente — IDPA

Na Tabela 5.20 apresentam-se os valores dos Indices Ar, Agua, Solo, Biodiversidade,
Institucional, Socioeconomia e seu somatério que é o Indice de Desempenho da Politica

Ambiental, para o periodo de 1977 a 2003.

Tabela 5.20 - indice de desempenho de politica ambiental

Ano  Indice Ar iI,ldiCG Indice . indics: i.n dige ISn(;iCl(i:s IDPA
Agua Solo  Biodiversidade Institucional .
Economia
1977 0,000 0,167 0,029 0,0835 0,023 0,015 0,318
1978 0,003 0,160 0,028 0,0835 0,019 0,015 0,308
1979 0,000 0,150 0,028 0,0835 0,020 0,015 0,296
1980 0,002 0,131 0,027 0,0835 0,018 0,024 0,285
1981 0,003 0,147 0,027 0,0835 0,019 0,029 0,308
1982 0,002 0,148 0,027 0,0835 0,021 0,032 0,312
1983 0,001 0,173 0,028 0,0766 0,019 0,039 0,336
1984 0,082 0,164 0,028 0,0661 0,016 0,044 0,400
1985 0,068 0,170 0,028 0,0652 0,015 0,048 0,393
1986 0,058 0,110 0,027 0,0699 0,018 0,049 0,332
1987 0,064 0,126 0,027 0,0900 0,010 0,051 0,369
1988 0,076 0,156 0,026 0,0753 0,007 0,053 0,394
1989 0,090 0,139 0,026 0,0927 0,006 0,057 0,413
1990 0,080 0,138 0,029 0,0989 0,007 0,060 0,412
1991 0,082 0,136 0,027 0,0966 0,008 0,063 0,412
1992 0,062 0,135 0,025 0,0939 0,010 0,065 0,390
1993 0,106 0,133 0,025 0,0986 0,012 0,066 0,440
1994 0,088 0,133 0,023 0,0978 0,011 0,067 0,420
1995 0,069 0,116 0,022 0,1017 0,012 0,068 0,389
1996 0,076 0,123 0,024 0,0969 0,013 0,069 0,402
1997 0,079 0,139 0,054 0,0951 0,014 0,070 0,451
1998 0,080 0,146 0,051 0,0940 0,010 0,074 0,455
1999 0,095 0,141 0,057 0,0964 0,015 0,075 0,479
2000 0,101 0,147 0,040 0,0967 0,011 0,076 0,473
2001 0,108 0,149 0,053 0,0964 0,012 0,077 0,496
2002 0,106 0,153 0,056 0,0925 0,016 0,077 0,500
2003 0,110 0,162 0,055 0,0961 0,015 0,078 0,516
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Em relacdo ao indice IDPA, a equagdo de regressdo ajustada (Figura 5.48) indicou que
existe um efeito linear do ano sobre esse indice, que aumenta 0,008 a cada ano (p = 0,000,
indicando que o coeficiente angular B; = 0,0082 é estatisticamente diferente de zero). Para

tal modelo, a varidvel “ano” explica 87,8 % da variabilidade existente no indice IDPA.

Regression Analysis: IGERAL versus Anos

The regression equation is
IGERAL = - 15,9 + 0,0082 Anos

Predictor Coef  SE Coef T P
Constant -15,9 1,307 -13,98 0,000
Anos 0,0082 0,0006567 14,27 0,000
S =0,02658 R-Sq=87,82% R-Sq(adj) =85,7%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 0,14389 0,14389 203,67 0,000
Residual Error 25 0,01766  0,00071

Total 26  0,16155

Figura 5.48 - Resultado da analise de regressao para o IDPA

<
o
Q
0,200
0,100
0,000 T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Ano
y = 0,0079x - 15,371 , )
¢ [DPA Linear (IDPA) Linear (IDPA

R? = 0,8782

Figura 5.49 - Diagrama de dispersao apresentando a reta de regressao para o IDPA
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6 DISCUSSAO

6.1 Sobre o método desenvolvido

Desenvolver um método de avaliacdo de politica publica é buscar uma forma de objetivar
um julgamento de valor para um conjunto de acdes governamentais, tendo por objetivos

informar a sociedade e subsidiar os tomadores de decisdo.

Entretanto, é importante ressaltar que qualquer método de avaliacdo nio deve correr o risco
de deixar-se levar por uma vis@o positivista, com a pretensio de ser “dono da verdade”, de
maneira absoluta, sobre a avaliacdo de agdes publicas, tendo como argumento a utilizagao

de métodos cientificos e neutros.

No desenvolvimento do presente método de avaliagdo, procurou-se a redugdo de
subjetividade com a aplicacdo do método Delphi para a escolha dos indicadores, colhendo
opinides de 150 especialistas e tomadores de decisdo na politica piblica de meio ambiente
nos niveis federal, estadual e municipal. Os pesos relativos desses indicadores foram
determinados em fun¢do da maior prioridade conferida a cada um deles no dmbito da

pesquisa.

Ainda que, as vezes, fosse possivel perceber tendéncias de priorizacdo de indicadores, em
funcdo da formagdo académica ou da drea de atuagdo do pesquisado, principalmente no

universo académico, os resultados finais apresentaram um bom equilibrio.

Verifica-se, por exemplo, que mais da metade do indice final (50,7%) estd representada
pelos temas Agua (28,2%) e Biodiversidade (22,5%), confirmando a importancia
estratégica desses temas na implementagdo da politica publica de meio ambiente,
notadamente nos paises em desenvolvimento, que detém as maiores reservas de dgua e

biodiversidade no Planeta.

Por outro lado, a inten¢do de priorizar a dimensdo ambiental propriamente dita - meio fisico
e meio bidtico - foi confirmada ao verificar que os indicadores relativos ao o meio fisico —
Ar (13,1%), Agua (28,2%), e Solo (18,8%) — representam 60,1%, que somados aos 22,5%

da Biodiversidade perfazem 82,6% do indice final.

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 229



Ressalta-se, ainda, que os indicadores selecionados s@o majoritariamente de estado - AR-1
(qualidade do ar); AG-1; AG-3, AG-4 e AG-5 (qualidade da dgua); BD-1 (vegetacdo
nativa) e SE-4 (sadde), o que confirma ser um modelo que prioriza a afericio de

efetividade.

Os indicadores AG-12 (tratamento de esgotos), SL-2 (disposi¢do adequada de lixo) e BD-2
(unidades de conservacdo), apesar de metodologicamente serem definidos como
indicadores de resposta, por se constituirem em agdes do poder publico em prol do meio
ambiente, sdo indicadores que guardam relacdo direta com a efetividade. O outro indicador
de resposta, IT-1 (orcamento para meio ambiente), € considerado pressuposto para alcangar

melhores niveis de efetividade, porém ndo suficiente.

Os indicadores de pressio SL-5 (agrotoxicos) e BD-6 (desmatamento) podem ser
entendidos como uma certa forma de compensacdo pela auséncia de parametros simples

para medir contaminag¢do e degradacd@o do solo e da biodiversidade.

Assim, acredita-se que o método desenvolvido, em vista de sua configuracdo final e de sua
aplicacdo no caso de Minas Gerais, tenha a capacidade de traduzir um julgamento que, a
exemplo de outros métodos de avaliacdo, apresenta a vantagem de permitir comparagdes
em uma mesma regido ao longo do tempo e, no mesmo periodo, em regides distintas,

utilizando-se de uma metodologia simples e objetiva.

Apresentam-se a seguir comentdrios sobre os indicadores selecionados.

6.2 Indice Ar

A participacdo de indicadores de qualidade do ar tem sido presenca constante nos varios
modelos existentes, estando associada principalmente a medi¢cOes em grandes centros
urbanos. O nimero estimado de mortes anuais causadas por problemas decorrentes da
polui¢do atmosférica no mundo € cerca de 3 milhdes. Esse valor representa 5% do total de
55 milhdes de mortes que ocorrem anualmente no mundo. Em algumas populacdes , de 30
a 40% dos casos de asma e 20 a 30% de todas as doencas respiratorias podem ser

relacionadas a poluicdo atmosférica. Em algumas populacdes, uma reducdo de 20% na
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polui¢do do ar em ambientes fechados pode reduzir os indices de mortalidade, em fun¢ao

de infeccdes respiratdrias agudas, em pelo menos de 4 a 8% (OMS, 2000).

Em Sao Paulo, estudo desenvolvido pela Secretaria de Estado da Saude, Universidade de
Sao Paulo e a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo
— CETESB, mostrou que cerca de 10% das internagdes por doengas respiratdrias na
infancia e das mortes em idosos estdo relacionadas com elevadas concentragdes

atmosféricas de material particulado (FREITAS, 2002).

Segundo estudo da Organizagdo Mundial de Satide - OMS e do Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA divulgado em 1992, apds 15 anos de pesquisa,
dos poluentes medidos nas cidades latino-americanas que possuem os piores indices de
polui¢do atmosférica (Cidade do México, Sao Paulo e Santiago do Chile), aqueles que

freqlientemente excederam os padrdes de qualidade do ar sdo 0z6nio e material particulado

(SEGURA e GUTBERLET, 1996).

As particulas, notadamente as mais diminutas, constituem-se na forma de polui¢cdo
atmosférica mais relevante, em termos de impactos no aparelho respiratorio, em paises em

desenvolvimento. Assim, considera-se sua selecdo pela pesquisa Delphi bastante adequada.

As principais fontes desse poluente sdo termoelétricas, siderdurgicas, queimadas, veiculos a

diesel, industrias de minerais ndo-metalicos e alguns ramos da industria quimica.

As emissdes podem ser reduzidas pela utilizagdo de insumos com menos impurezas,
processos tecnoldgicos mais limpos e de mado-de-obra mais qualificada. Para as fontes
fixas, notadamente as industrias, observam-se reducdes significativas com o emprego de

sistemas de controle como filtros eletrostaticos, de manga, ciclones e lavadores de gés.

Na Tabela 6.1 apresentam-se os municipios brasileiros com maiores taxas de emissdo de

material particulado (GEO BRASIL, pg 191).
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Tabela 6.1 - Municipios brasileiros com maiores taxas de emissdo de material particulado

. Populagao Total Ind. MP10 Transporte P eq,uen‘as 'Gra,lnd.es
Municipio (estado) (x1000) MP10 (ton.) (% do total) industrias  industrias
(ton.) (% do total) (% do total)
Sdo Paulo (SP) 9.646  41.204 17.123 58 1 41
Rio de Janeiro (RJ) 5.481 16.684 6.957 58 1 41
Belo Horizonte (BH)  2.020 10.140 5.206 49 1 50
Curitiba (PR) 1.315 9.759 3.706 62 2 36
Porto Alegre (RS) 1.236 6.107 1.413 77 2 21
Salvador (BA) 2.075 6.104 1.308 79 2 19
Brasilia (DF) 1.601 6.089 2.461 60 1 39
Volta Redonda (RJ) 220 5.833 5.443 6 1 93
Manaus (AM) 1.012 5.480 1.800 67 1 32
Campo Grande 526 4.603 639 86 1 13
Recife (PE) 1.298 4.542 2.494 45 3 52
Itapeva (SP) 82 4.515 4.403 2 1 97
Cubatio (SP) 91 4.406 4.168 6 4 90
Sete Lagos (MG) 144 4316 3.982 8 1 91
Guarulhos (SP) 788 4228 2.208 48 2 50

Fonte: Banco Mundial (1998)

Para os periodos de 1977 a 1983 (particulas sedimentdveis) e de 1984 a 1993 (particulas
totais em suspensdo — PTS) as andlises de regressdao mostraram ndo ser possivel identificar
tendéncias. Entretanto, para o periodo de 1995 a 2003 (PM,), a tendéncia de melhoria foi

evidenciada de forma significativa.

Presume-se que a melhoria da qualidade do ar na Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
sobretudo no periodo de 1995 a 2003, esteja associada principalmente a determinados

fatores propiciados pela politica ambiental.

Para as fontes moveis, o uso de combustiveis mais limpos, como foi o caso do diesel
metropolitano, a ado¢do de melhorias na fabricacdo de motores com redu¢do no potencial
de emissdo e a obrigacdo de instalacdo de catalisadores pelos fabricantes, determinados
pelo PROCONVE - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores

parecem ter surtido os efeitos desejados.
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Para as fontes fixas industriais, o sistema de comando e controle aparentemente logrou bons
resultados com as grandes fontes, principalmente pela intensa mobilizacdo popular, uma
vez que a poluicdo atmosférica sempre se destacou pela grande visibilidade. Hoje, verifica-

se que as principais fontes industriais de polui¢io atmosférica na regido estdo controladas.

Essas sdo as razdes que parecem mais plausiveis para explicar a melhoria na qualidade do
ar da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte apresentada pela andlise dos dados
coletados. Nesse aspecto, sdo evidentes os avancos decorrentes da politica de meio
ambiente no Estado. As medicdes de particulas sedimentéveis realizadas na drea da cidade
industrial de Contagem, anteriormente ao periodo compreendido por esse estudo,
apresentavam valores de até 60 vezes superiores aos recomendados pela Organizagdo
Mundial de Saude, que sao de 5 a 10 g/ m?/ 30 dias. “Embora se disponha de poucos dados
trabalhados quanto a influéncia destes indices na satide publica da cidade industrial, a
polui¢do do ar é, seguramente, uma das causas de uma série de moléstias pulmonares, como

asma, bronquite etc” (FJP, 1976).

Para o método desenvolvido, na auséncia de medi¢des de PM;y , pode ser admitida a
utilizacdo de medi¢des de PTS ou Particulas Sedimentédveis, como ocorreu na RMBH para
os periodos de 1977 a 1982 e de 1982 a 1995, o que permite uma flexibilizacdo razodvel em
termos de disponibilidade de dados e custos mais acessiveis. Entretanto cabe ressaltar que
quanto melhor o método de determinacdo das medidas e maior o nimero de medicdes,

mais significativos serdo os resultados.

Os padrdes de qualidade do ar ndo tém sido objeto de questionamentos no ambito estadual
nem nacional, gozando de grande estabilidade. Assim, acredita-se que o padrdo de

desempenho adotado esteja adequado.

As limitagdes do Indice Ar sdo decorrentes de sua simplificacdo, ao se adotar apenas um
poluente (PM;y), sem considerar outros, principalmente o ozonio (O3), que ja vem sendo
apontado como um grande problema em grandes centros urbanos, devido ao aumento da
frota veicular. Outra limitacdo de sua aplicacdo ao caso de Minas Gerais € o nimero

reduzido de estacdes de monitoramento.
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6.3 Indice Agua
6.3.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

A DBO ¢ um dos principais indicadores de qualidade das dguas, em termos de poluicdo por
carga organica, tornando-se presenca obrigatéria em qualquer processo de avaliacdo dessa

natureza.

As andlises de regressdo, seja para o periodo de 1977 a 1996, com medic¢des apenas para as
bacias dos rios das Velhas e Paraopeba, ou para o periodo 1997 a 2003, para todo o Estado,

ndo apresentou tendéncias evidentes nem para melhoria, nem piora, ao longo dos anos.

Entretanto, observa-se que os resultados apresentados indicam que esse parametro nao € um
problema generalizado nas dguas do Estado, estando reduzido a pontos criticos onde nio ha
capacidade de dilui¢do necessdria, traduzida por insuficiéncia de oxigénio dissolvido (OD),

para oxidagdo da carga organica.

O principal determinante para este indicador manter-se estdvel, com bons indices de
atendimento aos padrdes, deve ser creditado provavelmente a capacidade de suporte
apresentada pelo grande potencial hidrico do Estado, favorecendo a diluicio da carga
organica. Acrescente-se a esse fato, a reducdo da carga organica de origem industrial,
verificada pelos processos de licenciamento ambiental, uma vez que a remocao daquela de

origem doméstica € ainda pouco representativa.

A revisdo recente dos padroes de qualidade das dguas no Pais ndo modificou nenhum dos
padroes de DBO, em funcdo das classes, o que permite confirmar a adequacio do padrio

de desempenho adotado.

6.3.2 Coliformes Fecais (termotolerantes)

De todos os aspectos da polui¢cdo das dguas, o de maior significado e interesse para a saude
publica é o que se relaciona com a presenca de bactérias e organismos patogénicos
(AZEVEDO NETTO e LOTHAR HESS, 1970). Essa afirmacgdo, desses dois grandes

expoentes da engenharia sanitdria, permanece atual.
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O parametro denominado de coliformes fecais, determinado pelo método de teste de
temperatura elevada, € largamente utilizado na legislacdo ambiental como indicador de
contaminacdo fecal. Contudo na verdade, apresenta um resultado de coliformes
termotolerantes, ndo necessariamente fecais, pois alguns géneros computados ndo sio
exclusivamente fecais. Exemplo disso sdo os géneros Klebsiella e Enterobacter que podem
ser encontrados no solo, na vegetacdo e no ambiente aqudtico natural ndo poluido por

material fecal (CERQUEIRA, 2001).

A Escherichia coli, do grupo coliforme, € a tnica bactéria de origem exclusivamente fecal,
havendo por isso atualmente a tendéncia de adotd-la como indicador de contaminagdo fecal

em substitui¢do ao grupamento denominado coliformes fecais ou termotolerantes.

Ha que se considerar que, apesar da tendéncia da adocdo da E. coli como parametro de
escolha, conforme estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saude (1995) e pelo
CONAMA (2005), os dados existentes no Pais ainda sdo os referentes ao parametro
coliformes fecais ou termotolerantes. Além do mais, Ramteke et al. (1992) apud Cerqueira
(2001), avaliando 4guas naturais em diferentes regides da India, encontraram que 96 a 99%
dos coliformes termotolerantes eram E. coli em se tratando de dguas superficiais , enquanto

que em 4guas subterraneas esse percentual baixava para 54 a 61%.

Assim sendo, conclui-se que o parametro coliformes fecais ainda é o mais disponivel, do
ponto de vista bacterioldgico, para relacionar qualidade de d4gua com diarréias infantis, uma

das principais causas de internag¢do no Pais.

Os coliformes apresentam alta taxa de decaimento quando em ambientes distintos daquele
do aparelho digestivo de animais de sangue quente, que dispde das condi¢des ideais para
seu desenvolvimento e reprodugdo. Dentre os fatores que contribuem para a mortalidade
bacteriana podem-se citar luz solar, temperatura, pH, toxicidade quimica,falta de nutrientes,

predacdo e competicao (VON SPERLING,1996).

As andlises de regressdo nao evidenciam tendéncias, mas os resultados mostram que os

riscos de contaminag@o bacteriologica pelas dguas no Estado ainda sdo significativos.Este
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fato deve-se provavelmente a falta de priorizacdo dessa questdo, inclusive pelos 6rgaos

ambientais, nos tratamentos de esgotos que sdo implantados e licenciados.

Os padroes de qualidade das dguas para coliformes permanecem inalterados, exceto pelo
nimero de amostragens que passou de 5 para 6, na recente revisdo ocorrida no Pais
(CONAMA, 2005), confirmando que o modelo de tratamento de esgotos que vem sendo
implementado no Estado, sem priorizar a redu¢do microbiolédgica, nao conseguird atingir os
objetivos de melhoria almejados. Essa deficiéncia da barreira sanitdria, nos locais onde ha
estacOes de tratamento, representam riscos reais de contamina¢@o pelo contato direto ou
indireto, com forte influéncia nos indicadores de saide em vdrias regides brasileiras
(FRANCI, 2003). Para a melhoria desse indicador, os processos de desinfec¢ao de esgotos

sdo, em geral, as praticas mais adequadas.

6.3.3 Oxigénio dissolvido (OD)

O lancamento de despejos contendo matéria organica, notadamente esgotos domésticos e
efluentes de processos industriais de natureza animal e vegetal, sdo os principais

responsdveis pela reducio de oxigénio dissolvido nas dguas.

A exemplo da DBO, as andlises de regressdo, seja para o periodo de 1977 a 1996, com
medicdes apenas para as bacias dos rios das Velhas e Paraopeba, ou para o periodo 1997 a

2003, para todo o Estado, ndo apresentaram tendéncias evidentes de melhoria, nem piora.

Os resultados de OD, salvo situacdes pontuais, indicam boas condi¢des de oxigenagdo nas
dguas em Minas Gerais. Os motivos principais sdo os mesmos identificados para a DBO:
alta capacidade depuradora do potencial hidrico e a redugdo da carga organica de natureza
industrial. Os pontos criticos de OD nas dguas do Estado s@o os situados a jusante de
centros urbanos, onde nao ha capacidade de suporte do corpo receptor para oxidar a matéria

organica langada pelos esgotos domésticos, conforme mostrado na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2 - Pontos criticos de oxigénio dissolvido nas dguas do Estado de Minas Gerais

Bacia Curso d'dgua Localizacao
Velhas Rio das Velhas a jusante da Regido Regidao Metropolitana de
Metropolitana de Belo Horizonte Belo Horizonte
) Rio Betim a jusante de Betim Betim
Bacia
Paraopeba Ribeirdo Maranhdo a jusante de Conselheiro Lafaiete

Conselheiro Lafaiete

Rio Picdo a jusante de Para de Minas
— Bacia Alto Sao Francisco

Para de Minas

Bacia Alto Sao Ribeirdo Marmelada a jusante de

Francisco . Abaeté
Abaeté
Rio Gorutuba a jusante de Janatba Janaiba
Corrego dos Vieiras a jusante de
g y Montes Claros
Montes Claros
Rio Paraibuna a jusante de Juiz de .
Juiz de Fora
Fora
B~ac1a Meqlo Ribeirdo Meia Pataca a jusante de
Sao Francisco Cataguases
Cataguases
Ribeirdo Ub4 a jusante de Uba Ub4a

Ribeirdao Xopotd a jusante de
Visconde do Rio Branco

Visconde do Rio Branco

Rio Formiga a jusante de Formiga Formiga
Bacia Grande
Ribeirdo Bocaina a jusante de Passos Passos
Bacia Ribeirdo das Antas a jusante de Pocos
Piracicaba de Caldas Pogos de Caldas

6.3.4 Toxidez alta

O indice de contaminagdo por toxidez € composto por 14 substancias, que sio incluidas nos

varios modelos conhecidos pelas razdes descritas a seguir:

A Amonia ou Nitrogénio amoniacal, apesar de estar naturalmente presente nas dguas em
baixos teores, tanto na forma ionizada (NH4 *) como na forma téxica ndo ionizada (NH3),

devido ao processo biolégico de degradacdo da matéria orginica, em altas concentragdes
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podem ser toxicas para a vida aqudtica. Em dguas alcalinas seu efeito € potencializado e
em dguas 4cidas, bastante reduzido. As principais fontes de lancamento sdo os esgotos
brutos e efluentes industriais, particularmente de refinarias de petréleo onde a amonia é um

subproduto do processo de refino, e de carreamento de fertilizantes utilizados nos solos.

Os Nitritos (NO;) sdo compostos instdveis, produzidos a partir da oxidacdo da amoOnia por
bactérias nitrificantes, sendo que em meio 4cido pode haver formacao de nitrosaminas, que
sdo carcinogénicas. Em condi¢des anaerdbias podem ser reduzidos a amodnia. Provém
principalmente de lancamento de esgotos domésticos e de despejos industriais de natureza

organica, ainda em processo de decomposi¢do, indicando polui¢do organica recente.

Os Nitratos (NO3) sdo compostos estdveis, decorrentes da oxidagdo dos nitritos em
ambientes aerébios. Em condi¢des anaerdbias podem ser reduzidos a nitritos. Sao
nutrientes fundamentais ao desenvolvimento dos vegetais, mas em grandes concentracdes
contribuem para a proliferacdo de algas e outras formas vegetais, causando a eutrofizacao
dos cursos de dgua. Ocorrem naturalmente nas dguas pela oxidacdo da matéria organica
existente. Entretanto altas concentracdes devem ser atribuidas a langcamentos de esgotos

domésticos, despejos industriais de natureza organica e carreamento de fertilizantes.

O Arsénio € um elemento téxico, acumulativo, podendo inclusive exercer efeito
carcinogénico. Concentragdes elevadas podem causar intoxicag¢do, cancer de pele e de
figado e até mesmo a morte. O aumento de teores de arsénio nas dguas € devido ao
lancamento de efluentes da metalurgia do ouro e da prata e do carreamento de solos onde

foram utilizados agrotéxicos contendo este elemento.

O Bario (Ba) € um metal que pode ser encontrado naturalmente no meio ambiente,
aparecendo combinado com outros elementos quimicos. Os compostos de bério soluveis,
quando ingeridos, provocam danos a saide, sendo acumulativo no organismo. Alguns
compostos, mesmo insoldveis, como o carbonato e o cloreto de bério, sdo extremamente
toxicos. Os compostos de Bario sdo muito utilizados nas industrias de lubrificantes, tintas,
ceramicas, vidros e borrachas, que juntamente com a mineragdo e a produgdo de compostos

de bério, sdo as principais fontes de lancamento desse elemento no meio ambiente.
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O Cadmio (Cd) constitui-se em elemento de elevada toxicidade, sendo acumulativo nos
organismos aqudticos e em toda a cadeia alimentar. Os efluentes de processos industriais de
galvanoplastia, metalurgia do zinco e de minera¢do sdo os principais responsdveis pelo
aumento dos teores de Cd nas dguas que, em condi¢des naturais, € somente detectado em

tracos minimos.

O Chumbo (Pb) € um metal pesado, toxico aos animais e ao homem, apresentando efeito
acumulativo nos organismos. Os efluentes de processos industriais e de mineragdo sdo os
principais responsdveis por maiores concentracdes desse elemento nos cursos de dgua pois,
em condicdes naturais, sdo encontrados apenas tracos desse elemento. O envenenamento
por chumbo, denominado saturnismo, € conhecido desde a antiguidade. O termo
"saturnismo” foi uma referéncia ao deus Saturno pelos romanos, que acreditavam ser o
chumbo uma déadiva desse deus para construirem aquedutos e produzirem acetato de
chumbo, utilizado para adocicar o vinho. Acredita-se que a intoxicacdo provocada por essa
substincia seria a causa da imbecilidade, perversidade e esterilidade reconhecidas de
imperadores como Nero e Caligula. O mundo das artes também inclui vitimas famosas do

chumbo, entre eles os pintores Van Gogh e Portinari (BECHARA, 2004).

Os cianetos formam compostos que contém o radical CN™ e sua toxidez varia em fun¢do do
metal presente e de parametros como pH, temperatura e oxigénio dissolvido (OD). Quando
associados a metais como cddmio ou zinco, por exemplo, apresentam elevada toxidez.
Redugdes de pH ou de concentracdes de OD, ou o aumento de temperatura da dgua,
também, contribuem para a elevagdo de sua toxidez. Em baixas concentracdes sdo aceitos
pelo organismo humano, sendo encontrados em alimentos como palmito, repolho e alface
(NASCIMENTO, 1998). As principais fontes da poluicdo hidrica por cianetos sdo as

siderurgicas, galvanoplastias, industrias quimicas e a metalurgia, notadamente do ouro.

O Cobre (Cu) € uma substancia muito comum, que ocorre naturalmente no meio ambiente,
sendo seus compostos soliveis que se constituem em grande ameaga para a saide humana.
O Cobre tem propriedades acumulativas, sendo persistente na cadeia alimentar, causando

danos a saide animal e humana. Altas concentragdes podem causar danos ao figado, rins e
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até ser letal. As principais fontes de compostos de Cobre soltivel na dgua sdo as aplicagdes

na agricultura, a mineracao, a producao do metal e de fertilizantes fosfatados.

O Cromo hexavalente (Cr6+) ¢ a forma mais toxica e, apesar de nio ser acumulativo, pode
inibir o metabolismo do organismo, causando sérios danos a saide. As principais fontes de

polui¢do das dguas por cromo sdo os curtumes e as galvanoplastias.

Os fendis sdo dlcoois do tipo R — OH, onde R é um grupo benzénico. O composto mais
simples da familia é o fenol ou hidrobenzeno. Os fendis sdo téxicos ao homem, aos
organismos aqudticos e aos microrganismos responsdveis pela autodepuragdo das dguas. As
principais fontes dessas substincias sdo os lancamentos de efluentes industriais como
refinaria, siderurgia, fabricacdo de plésticos, resinas e borracha, detergentes e outros

produtos de limpeza e desinfec¢ao.

O Merctrio (Hg) é um metal com alto indice de toxicidade, com efeito acumulativo nos
organismos, sendo potencializado sob a forma de metil mercirio, podendo causar distirbios
no sistema nervoso, danos irreversiveis ao cérebro e morte. As principais fontes podem ser

agrotoxicos, industrias que utilizam processos eletroliticos e garimpo de ouro.

7z

O Zinco (Zn) em baixos teores € essencial para o metabolismo animal e humano.
Entretanto, em altas concentracOes torna-se toxico para a vida aqudtica, podendo também
causar problemas pulmonares ao homem. As principais fontes de lancamento sdo despejos

industriais de galvanoplastias, metalurgia e fabricas de papel e tintas.

A andlise de regressdo para o indicador toxidez alta, com medi¢Oes existentes apenas no

periodo de 1997 a 2003, apresentou tendéncia significativa de melhoria ao longo do tempo.

Quando do inicio do Projeto Aguas de Minas, em 1997, os niveis de toxidez nas dguas do
Estado eram tdo significativos, que foram introduzidos na metodologia os conceitos de alta
toxidez (> duas vezes o padrdo); média toxidez (entre 1,5 a 2 vezes o padrdo) e baixa
toxidez (entre 1,2 a 1,5 o padrdo). Além disso, uma tolerancia de 20% acima dos valores

limites dos padrdes foi admitida para classificar 4guas sem toxidez.
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Essa estratégia fez-se necessdria para identificar os pontos mais criticos e fornecer
subsidios para as prioridades no controle de fontes de poluicdo. Observa-se, pela Tabela 6.3
que os fendis s@o as principais substancias responsaveis pela contaminagdo por toxidez nas

dguas do Estado, a partir de uma amostragem radomizada.

Tabela 6.3 — Substancias responsaveis pelo indice de toxidez alta

Substancias responsavel

pelo indice de toxidez alta N® de amostras %

Amonia 23 7,1

Arsénio 7 2,2
Cadmio 24 7.4
Chumbo 14 4,3
Cianetos 1 0,3
Cobre 44 14,0
Cromo Hexavalente 1 0,3
Indice de Fenéis 196 60,0
Mercirio 9 2,8
Zinco Total 5 1,6

Na Tabela 6.4 apresentam-se os padrdes das substancias, que compdem o indice toxidez,

que tiveram seus valores alterados pela Resolugdo CONAMA 357/05.

Tabela 6.4 — Substancias que tiveram seus padrbes alterados

Parametros CONAMA 20/86 CONAMA 357/05
Arsénio 0,05 ml/1 0,01 ml/1
Bario 1,0 ml/1 0,7 ml/1
Chumbo 0,03ml/1 0,01 mi/1
Cianetos 0,01 ml/1 0,005 ml/1
Cobre 0,02 ml/1 0,009 ml/1
Fenois 0,001 ml/1 0,003 ml/1

Para os dados analisados, com os padrdes da Resolucio CONAMA 20/86, os fendis
respondem por cerca de 60% das ocorréncias. Entretanto, se a mesma andlise for realizada
com os padroes da nova Resolucio CONAMA 357/05, verifica-se, além de uma redugdo de
cerca de 28% nas ocorréncias de toxidez alta, uma diminui¢do da importancia dos fendis,
que passam a responder por apenas 12% das ocorréncias. O Cobre com 29% e o Chumbo

com 20% passariam a ser as prioridades para a reducdo da toxidez nas dguas do Estado.

Programa de Pés-graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 241



Observa-se que o novo padrio adotado de 0,003 mg/l, também adotado na legislacdo
internacional, notadamente dos Estados Unidos e Franca, vai reduzir o indice de toxidez
nas dguas em Minas Gerais, além de retirar dessa substancia a responsabilidade maior,

transferindo-a para o parametro Cobre.

Hoje, considerando a melhoria ocorrida, provavelmente pelo maior controle dos
lancamentos industriais, e a flexibilizacdo do padrdo para fendis na Resolugio CONAMA
357/05 de 18 de marco de 2005, acredita-se que o indicador poderia ser ajustado para

toxidez simplesmente.

6.3.5 Tratamento de esgotos

Nas bacias mais urbanizadas, o lancamento de esgotos sanitdrios sem tratamento representa
um dos maiores problemas ambientais que atinge os cursos d’dgua, com conseqiiéncias
sobre o ambiente aqudtico e, principalmente, sobre a satide humana, sendo veiculo de risco
de doenca e morte por doencas infecciosas e parasitdrias ou por intoxicagoes,

principalmente para as populagdes mais pobres (HELLER e RIBEIRO, 2004).

Na avaliacdo dos efeitos do langamento dos esgotos nos corpos de dgua, € importante a
andlise de duas dimensdes, relativamente independentes: o ambiente aquitico e a saude
humana. Em relacdo a primeira andlise, a Tabela 6.5 exibe os constituintes tipicamente
presentes nos esgotos e seus potencias efeitos sobre o curso de dgua quando esgotos ndo

tratados sdo nele lancados.
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Tabela 6.5 - Principais constituintes das aguas superficiais oriundos dos esgotos
sanitarios

Principais parametros

Constituinte Possiveis efeito dos poluentes

representativos
Problemas estéticos
. . Sélidos em suspensio Depositos de lodo
Sélidos em suspenséo : ~
totais Adsorcao de poluentes

Abrigo de patogénicos

Consumo de oxigénio

Demanda Bioquimica Morte de peixes

Matéria organica

de Oxigénio
Condigbes sépticas
Exessivos crescimentos de algas e
Nitrogénio consequéncias relacionadas
Toxidade para peixes (Amonia)
Nutrientes
Enfermidade de recém-nascidos (Nitrato)
Fésfaro
Poluicdo das aguas subterraneas
(Nitrato)
Mlcrorgzim!smos Coliformes Doengas relacionadas com a agua
patogénicos
L Toxicidade (varios)
Pesticisdas
Espumas (detergentes)
Reducéo da transferéncia de oxigénio
Matéria organica nao- detergentes
biod g davel Alguns detergentes E 9 o ) B
iodegradave Redugéo ou eliminagdo da
biodegradabilidade
Farmacos Maus odores (ex.: Fendis)
Outros -
Toxicidade
Inibicdo do tratamento bioldgico de
Elementos especificos esgotos
Matais pesados (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Problema com o uso do lodo na
Zn, etc) agricultura
Contaminacao de agus subterraneas
Salinidade excessiva - nocivos para a
Solidos dissolvidos agricultura
Al - totais
Susbst_anmag Inorganicas, Toxicidade para as plantas (alguns ions)
sélidos dissolvidos
condutividade Problemas com a permeabilidade dos

solos (so6lidos)

Fonte: VON SPERLING et. al.(2003)
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Conforme descrito, em relagdo ao ambiente aquatico, podem-se destacar algumas
preocupacgoes:
= o efeito dos séOlidos, que elevam a turbidez da dgua e aumentam os sedimentos no

fundo dos cérregos, rios e lagos;

= a presenca de nutrientes, que em geral implicam maiores problemas em ambientes
aquaticos represados (lénticos) como lagos e represas, ao conduzirem a excessiva

proliferacdo de algas e a eutrofizacao;

= a presenca de detergentes, produzindo espuma, e substincias organicas e inorganicas

toxicas para a vida aqudtica e prejudiciais para a agricultura.

De grande relevancia para a vida aqudtica, porém, € a concentracdo de matéria organica nos
esgotos. A matéria organica, quando lancada no curso de &4gua, é decomposta por
microrganismos aerobios que, ao metabolizarem-na utilizam-se do oxigénio dissolvido na
dgua, consumindo-o. Assim, quando o ambiente aqudtico estd poluido por efluentes
organicos, ocorre a reducdo da concentracido do oxigénio dissolvido, que pode atingir niveis

insuficientes para a manuten¢do da vida aquética.

E importante destacar que o — relevante — objetivo de reducdo da matéria orgénica dos
esgotos tem sido a preocupacdo predominante na concepcao das instalagdes de tratamento,
o que € culturalmente arraigado na drea de Engenharia Sanitdria, sendo também a légica

dominante na legislacdo sobre a qualidade das dguas superficiais.

Contudo, nem sempre hd a consciéncia de que a remocdo da matéria organica e a
conseqiiente recuperacdo dos niveis de oxigénio dissolvido nos corpos receptores, embora
indispensdveis para a preservacdo da vida aqudtica aerdbia, ndo guarda relagdo com a

protecdo da saude humana, associada a elimina¢do de agentes patogénicos das dguas.

Especificamente quanto aos riscos a saude humana, os esgotos sanitdrios, por conterem
fezes, veiculam um grande nimero de agentes patog€nicos e estes, nos paises em
desenvolvimento, encontram-se em grande concentracdo nos esgotos, o que eleva a chance

de que algum tipo de contato das pessoas com dguas poluidas por esgotos produza doencas.
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A Tabela 6.4 ilustra a presenga de alguns organismos nos esgotos, conforme referido pela

literatura.

Tabela 6.6 - Microrganismos presentes em esgotos urbanos nao tratados

Gr Oreanismo Concentracdo
upo & (organismo/100mL )
Coliformes totais 10°-10"
Coliformes fecais 106-10°
( termotolerantes ) i
Escherichia coli 10°-10°
Clostrindium 103-10°
perfringens i
Bactéri
acterias Enterococos 10*-10°
Estreptococos fecais 104-10"7
Pseudomonas 103-10°
aeruginosa i
Shigella 10°-10°
Salmonelas 10%-10*
Oocistos de
Cryptosporidium 10'-10°
parvum
Protozodrio Cistos de Entamoeba i
10"-10"
histolytica
Cistos de Giardia 102-10*
lamblia )
Ovos de helmintos 10°-10°
Helmintos
Ascaris lumbricoides 102-10*
Virus entéricos 10%-10*
Virus
Colifagos 1n*-10*

Fonte: VON SPERLING et. al. (2003)
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Com relacdo a Tabela 6.6 pode-se fazer os seguintes comentarios:

= A eficiéncia de remog¢do requerida para usos de recreacdo de contato primdrio e

irrigacdo €, normalmente, da ordem de 99,9 %

= Sistemas convencionais de tratamento bioldgico como lodos ativados, biofiltros e

reatores anaerobios nio apresentam boa efici€éncia na remocao de patogénicos.

= Sistemas de lagoas de estabiliza¢do seguidas de lagoas de maturagdo apresentam boa

eficiéncia na remocao das quatro classes de patogénicos.

= Protozodrios e helmintos sdo efetivamente removidos em sistemas convencionais de
lagoas (lagoa anaerdbica + lagoa facultativa), mas altas eficiéncias na remocdo de
bactérias e virus somente sdo alcancadas em sistemas de lagoas que incorporam a lagoa

de maturacao

= Precipitagdo quimica € efetiva na remog¢do de ovos de helmintos (remogdo fisica por

sedimentagdo)

= Filtragdo tercidria (filtracdo apds tratamento secunddrio) € efetiva na remocdo de

cistos de protozodrios e ovos de helmintos

z

= Desinfec¢do é, em geral, muito eficiente na remoc¢do de bactérias, sendo bastante
menos para virus, e, menos ainda, para protozodrios e helmintos. Entretanto, combinada
com precipitacdo quimica e filtracao tercidria € efetiva na remocao das quatro classes de

patogénicos (HELLER, 2004).

Apesar dos esgotos domésticos serem uma das principais causas de polui¢do das dguas em
paises em desenvolvimento, o seu tratamento € pouco priorizado. No Pais as razdes sao
histéricas pelo modelo do Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANASA,
implementado no inicio da década de 1970, que priorizou os investimentos para grandes

obras de abastecimento de dgua, sem se preocupar com os impactos associados.

Mesmo apds a faléncia do PLANASA, que previa que as companhias estaduais de

saneamento  fossem auto-suficientes em 20 anos, essas companhias tornaram-se
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prioritariamente empresas de tratamento e distribuicdo de dgua potdvel, ao invés de

companhias de saneamento na acepc¢ao ampla da palavra.

A politica publica de meio ambiente do Estado ndo priorizou essa questdo, primeiramente,
quando o COPAM, através da Deliberacdo Normativa 06 de 29 de setembro de 1981, ndo
incluiu na listagem de fontes de poluicdo o lancamento de esgotos domésticos. E, apds a
inclusdo dessa importante fonte de polui¢cdo, quando da publica¢do da Deliberacdo 01/90, o
foco foi centrado nas estacOes de tratamento que se instalavam. Verifica-se que, dos 17
registros de autos de infracdo existentes para a companhia estadual de saneamento, nos
arquivos da FEAM, a grande maioria € por razdes administrativas, como implantar ou
operar empreendimento sem licenca ambiental, € nenhum por causar polui¢do. Além do
mais, observa-se que ndo hd nenhuma normativa especifica do COPAM para a matéria, a

exemplo das normativas para lixo.

Assim, € ainda incipiente em Minas Gerais o esforco para a implantacdo de sistemas de
tratamento de esgotos sanitdrios, de responsabilidade do setor publico, seja no nivel

municipal ou estadual.

6.3.6 Indice Agua

O Indice Agua contempla basicamente dois grandes grupos de indicadores. Primeiro os que
se referem principalmente a carga organica e aos esgotos domésticos — DBO, OD,
Coliformes fecais e tratamento de esgotos -, cujas andlises estdo muito interligadas. O outro
¢ composto pelas substancias que conferem toxidez as dguas. Para o primeiro grupo as
andlises desagregadas, por indicador, ndo apresentam tendéncias definidas, ao contrario do

que se observa para a toxidez alta.

Assim, a andlise de regressdo para o Indice Agua, de forma agregada, também ndo
apresentou tendéncia definida. Entretanto observa-se que, apesar do coeficiente angular ser
muito préximo de zero, seu sinal é negativo. A estabilidade da qualidade das dguas, por
assim dizer, nesses 25 anos de implementacido de politica publica de meio ambiente no
Estado, poderia ser, por um lado interpretada como um ganho. Isso porque o crescimento

econdmico no periodo, certamente representou uma forca motriz relevante para

Programa de Pés-graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 247



mecanismos de pressdo sobre o ambiente, notadamente para a qualidade das dguas. Por

outro lado era de se esperar uma melhoria, pelos investimentos j4 realizados.

No balanco geral, pode-se computar provavelmente como principais ganhos os controles
efetivados nas grandes fontes de polui¢do industrial, e o déficit na conta dos langamentos
de esgotos sanitdrios sem tratamento. Além disso, sabe-se que € deficiente o controle de
setores industriais de médio e pequeno porte, notadamente o siderurgico, metalirgico,

curtumes, té€xteis, laticinios, agtcar e dlcool e suinocultura.

No caso do Estado de Minas Gerais, esse indice apresenta uma lacuna importante, a0 nao
contemplar um dos principais impactos da importante atividade da mineracdo nas aguas,
que € o assoreamento, devendo-se ressalvar porém a dificuldade de adequados indicadores

especificos.

6.4 Indice Solo
6.4.1 Lixo - residuos sélidos urbanos

No Brasil o lixo é composto principalmente por matéria organica, situagdo que € andloga
para os paises em desenvolvimento em geral. Nas Tabelas 6.7 e 6.8 pode-se ter uma visao

da composi¢do média do lixo no Brasil, em Belo Horizonte e em algumas cidades de Minas

Gerais.
Tabela 6.7 - Composicdo média do lixo no Brasil
BRASIL (1) (% em peso) BELO HORIZONTE(2) (% em peso)
Papel e papelao 24.5 11,3
Plasticos 2.9 11,8
Vidros 1,6 2,4
Metais ferrosos 1.4 2,3
Metais ndo ferrosos 0,9 0,4
Matéria organica 52,5 67.4
Outros 16,2 4.4
Total 100,0 100,0

Fonte: (1) — Pereira Neto
Fonte: (2) Superintendéncia de Limpeza Urbana — SLU, 1995
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Tabela 6.8 - Composicao média do lixo em Minas Gerais

Componentes ~ Timéteo Manhuacu Ponte Nova Vicosa  Uba M§d1a das
cidades

Papel e Papelao 10,77 12,28 13,46 9,36 12,67 11,7
Plastico duro 4,39 4,13 4,8 3,15 3,54 4

Plastico fino 2,5 1,86 1,26 1,65 1,5 1,65
Latas 3,24 2,65 2,22 2,45 3,4 2,79
Metais diversos 0,85 1 - 0,45 1,86 0,92
Vidros 2,92 3,96 1,96 2,5 2,5 2,64
Borracha - 0,38 - 0,16 0,37 0,18
Madeiras 0,32 0,56 0,37 0,56 0,48 0,45
Couro - - - - 0,2 -

Trapos 0,58 1,44 0,52 0,55 0,76 0,77
Lougas - - 0,3 0,12 0,4 0,27
Materia Organica 71,16 68,89 71,04 75,3 67,5 70,7
Outros 3,27 2,85 4,07 3,75 4,82 3,93

Fonte: Pereira Neto

A poluicdo do solo verifica-se por aspectos estéticos e pela presenca de helmintos,
bactérias, fungos, actinomicetes e virus, com elevado potencial de contaminagdo. No solo
contaminado pelo lixo desenvolvem-se fungos e bactérias causadores de doengas como

botulismo e tétano (FEAM, 2002).

Nas dguas, além do potencial de contaminagdo bioldgica, destaca-se a poluicdo de natureza
bioquimica, a partir da geragdo do chorume, que é um liquido de cor escura, odor
desagradavel e elevada DBO. O chorume é gerado a partir da umidade natural do lixo, da
dgua presente em varios materiais e do liquido proveniente da decomposi¢do da matéria
organica pelas bactérias (LUZ, 1981). A elevada DBO do chorume, da ordem de 10.000
mg/l, denuncia o seu alto potencial poluidor em termos de consumo de oxigénio dissolvido
nas dguas. A disposi¢do adequada do lixo pode ser feita através de técnicas reconhecidas

como aterro sanitdrio, compostagem e recuperacio energética.

A andlise de regress@o ndo apresenta tendéncia definida de melhoria, por uma certa

estabilidade entre os anos 1997 e 2003.
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Para o controle dessa grande fonte de poluicdo e degradacdo ambiental, que sdo os
vazadouros a céu aberto de lixo, os denominados lixdes, em Minas Gerais, o sistema de
comando e controle adotado pela politica de meio ambiente ndo conseguiu apresentar
nenhum resultado positivo, mesmo apds uma década da implementacdo do licenciamento
ambiental e fiscalizacdes com lavratura de autos de infracdo. Foi somente a partir da Lei
estadual n° 12.040, de 1995, que instituiu o ICMS ecoldgico, destinando parcela da
arrecadacio deste importante imposto para os municipios que destinassem adequadamente
seus residuos solidos urbanos, que surgem os primeiros resultados positivos significativos

em 1997.

Anteriormente a 1997 existiam aterros sanitarios no Estado, inclusive o de Belo Horizonte,
desde 1974. Entretanto nenhum desses aterros preenchia todos os quesitos necessarios ao
licenciamento ambiental, que foi o critério adotado para julgar a disposicdo do lixo
adequada. O licenciamento dos aterros sanitdrios de grandes cidades do Estado em 1997 —
Belo Horizonte, Contagem, Uberlandia e Ipatinga — seduzidos pelo instrumento econdmico
— quota parte do ICMS - influenciou, de inicio, fortemente este indicador. Posteriormente,
observa-se que o instrumento tem atraido principalmente municipios menos populosos e
que a avaliagdo qualitativa decorrente do acompanhamento tem promovido alguns

descredenciamentos, retirando a condi¢@o de lixo disposto adequadamente.

O padrao de desempenho de 100% para a disposi¢do adequada € uma meta que deve ser
priorizada e perseguida, por ser um dos grandes problemas ambientais do Estado, do Pais e

dos paises em desenvolvimento.

6.4.2 Agrotoxicos

Além de agredir o ambiente, o excesso destas substincias pode afetar também a saude.
Quando mal utilizados, os agrotéxicos podem provocar trés tipos de intoxicacdo: aguda,
subaguda e cronica. Na aguda, os sintomas surgem rapidamente. Na intoxica¢do subaguda,
os sintomas aparecem aos poucos: dor de cabeca, dor de estdbmago e sonoléncia. J4 a
intoxicagdo cronica pode surgir meses ou anos apds a exposicao e pode levar a paralisias e

doengas, como o cancer.
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Estudo realizado pela Organizacdo Pan-Americana de Saide — OPAS, em 12 paises da
América Latina e Caribe, informa que indice de envenenamento por agrotéxicos é
significativo, sendo os organofosforados responsdveis por cerca de 70% das intoxicagdes
agudas (WHO, 2000). Segundo essa mesma fonte hd cerca de 20.000 6bitos/ano em
conseqiiéncia de manipulacdo e ingestdo indireta de agrotoxicos nos paises em

desenvolvimento.

O Brasil supera a média de consumo mundial, sendo que o consumo de agrotoxicos no pais,
no periodo de 1964 a 1979, aumentou em 420%, enquanto a producdo das 15 principais

culturas brasileiras tiveram acréscimo da ordem de 5% (UFRRIJ, 2001).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (ANVISA), responsdvel por
fiscalizar produtos contaminados por agrotoxicos, o uso intenso de agrotoxicos levou a
degradacdo dos recursos naturais - solo, dgua, flora e fauna -, em alguns casos de forma
irreversivel, por alguns apresentarem propriedades acumulativas na cadeia alimentar,

levando a desequilibrios bioldgicos e ecoldgicos.

Pelos dados apresentados, verifica-se que a taxa de utilizacdo no Estado apresenta valores
bem superiores ao padrdo de desempenho adotado. A andlise de regressdo, ao longo do
tempo, ndo permite definir tendéncia de reducdo nessa taxa, apesar de apresentar reducdes
significativas de 2000 em diante. Observa-se, ainda, que para o periodo anterior a 2000, os
dados foram obtidos de maneira indireta. Além disso, o padrdo de desempenho adotado

carece de referéncias nacionais ou internacionais validadas.

No inicio da implementacdo da politica ptblica de meio ambiente no Estado, essa matéria
foi considerada de grande relevancia, tendo sido criada no COPAM a Camara
Especializada de Defensivos Agricolas, cujas atribui¢cdes foram, posteriormente, absorvidas
pela Camara de Atividades Agrossilvipastoris, tornando a questdo mais diluida e

conseqiientemente menos priorizada.

6.4.3 Indice Solo

Ao agregar os indicadores lixo e agrotoxicos, a andlise de regressdo para o Indice Solo

tampouco apresentou tendéncia definida. Para o Estado de Minas Gerais, em especial, esse
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Indice também apresenta uma importante lacuna relativa a mineragdo. Considerar a
degradacdo do solo pela atividade mineraria seria muito desejdvel. No entanto, cabe

lembrar que essa hipétese foi descartada por dificuldades de obtencao de dados.

6.5 Indice Biodiversidade

6.5.1 Consideracoes gerais

Discutir biodiversidade € tarefa complexa, a comecar pela interpretacdo do conceito. O
termo biodiversidade, para significar diversidade bioldgica, apresenta grande abrangéncia,
tendo sido ampliado e consolidado por meio de textos internacionais como a Conveng¢ado da
Biodiversidade. O termo passou a ser adotado a partir de 1988, sendo rapidamente
incorporado na literatura cientifica e também na midia a partir da preparacdo da

Conferéncia Rio-92.

A Convencao da Biodiversidade define, em seu Artigo 2, diversidade biolégica como a
variabilidade entre organismos vivos de qualquer origem incluindo, entre outros,
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aqudticos, € 0s complexos
ecoldgicos de que fazem parte; isto inclui diversidade dentro de espécies, entre espécies e

de ecossistemas.

Noss (1990) considerou trés aspectos distintos para aferir biodiversidade: elementos que
compdem a unidade bioldgica; organizacdo fisica destes elementos; e 0s processos
ecologicos ou evolutivos que mant€ém ou sdo produzidos pela unidade bioldgica
considerada. Segundo Gaston (1999) hd controvérsias em relacdo ao sentido exato e aos

limites do conceito, tornando a discussao interpretativa bastante complexa.

Para Lewinson (2000) a diversidade dentro de espécies vem sendo tratada como
equivalente a diversidade genética; a entre espécies corresponderia a variedade de espécies
em um dado ambiente; e a diversidade de ecossistemas relacionada com a diversidade de

fisionomia de vegetacdo na paisagem ou no bioma.

Na cena social e politica, biodiversidade assumiu outros significados que extrapolam as

questdes essencialmente cientificas, sendo compreendida como o conjunto de espécies de
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seres vivos — fauna, flora e microorganismos —, com todo seu potencial genético, existente

em um espago geografico.

Apesar do Brasil pertencer a uma minoria de paises chamados de megadiversos, devido a
diversidade bioldgica excepcionalmente rica, ndo dispde ainda de estudos suficientes para a
contagem do numero de espécies existentes. No entanto, estima-se que ja tenham sido
registradas cerca de 200.000 espécies. A partir da andlise da diversidade dos tdxons melhor
estudados, presume-se que o nimero de espécies existentes no pais represente cerca de 14%
da biodiversidade do planeta e que haja no Brasil cerca de 2 milhdes de espécies. Ainda que
se trate de uma aproximacdo, indica que a biodiversidade brasileira € cerca de dez vezes
maior que a atualmente conhecida, sugerindo que seriam necessdrios varios séculos para
identificd-las, caso seja mantido o mesmo ritmo. Além disso presume-se que estas espécies
serdo, tipicamente, de menor tamanho, menos ilustres, e mais dificeis de amostrar

(LEWINSON, 2000).

A maior parte do conhecimento da biodiversidade no pais estd concentrada nas regides Sul
/Sudeste e na Amazonia. A Mata Atlantica é considerada o bioma melhor conhecido e a
Caatinga e o Pantanal os menos estudados, estando mal amostrados e mal conhecidos para

a grande maioria dos tdxons avaliados.

A principal ciéncia para conhecimento da diversidade bioldgica € a taxonomia — ciéncia
que cuida da classificacdo e identificacdo dos seres vivos — formalizada cientificamente a
partir das atividades de Lineu no século 18, que criou um sistema de classificagdo
hierarquizado (com entidades de diferentes niveis, desde espécie até filo e reino) e um

conjunto de regras formais para nomear estas entidades e descrevé-las.

6.5.2 Cobertura de vegetaciao nativa

O monitoramento da cobertura vegetal com dados de apenas duas campanhas, 1994 e 2003,
apresenta resultados, a primeira vista surpreendentes, com niveis de 47% e 34%
respectivamente, da drea do Estado com cobertura nativa. Entretanto € sempre importante
observar que os dados sdo de foto-interpretacdo, podendo haver falsos positivo e, além do

mais, ndo contemplam o aspecto qualitativo. Assim, dreas degradadas em regeneracdo sao
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consideradas. Além do mais, os dados do IBGE para 1996 apresentam 23,2% da area do
Estado cobertas por vegetacdo classificada como “pastagens naturais” , que podem ter sido

consideradas no levantamento da cobertura de vegetacdo nativa.

6.5.3 Areas protegidas

Para a protecao da biodiversidade, uma das acdes mais reconhecidas € o estabelecimento de
areas protegidas, sendo os objetivos principais do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo — SNUC contribuir para a manutengdo da diversidade bioldgica e dos recursos
genéticos; proteger as espécies ameacadas de extingdo no ambito regional e nacional; e

contribuir para a preservacao e a restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais.

Apesar da tipologia Reserva Particular do Patrimdnio Natural — RPPN nio estar incluida no
SNUC, essas unidades foram consideradas pois atendem aos mesmos quesitos de protecio
daquelas consideradas de prote¢dao integral, sendo inclusive consideradas no ICMS

ecoldgico.

A andlise de regressdo aponta tendéncia definida de melhoria para este indicador,

sugerindo, inclusive, uma tendéncia exponencial.

Entretanto os dados relativos as unidades de protecdo integral que efetivamente protegem a
biodiversidade no Estado, apesar de mostrarem evolugdo, representam apenas 1,52% do
territorio estadual, cerca da metade da média nacional de 2,91%, o que coloca o Estado de
Minas Gerais em situacdo bastante precdria, principalmente se comparado com a média
mundial de 6%, da Bolivia de 3,9%; da Colombia de 7,9% e da Venezuela de 22% (GEO
BRASIL, 2002).

6.54 Desmatamento

A andlise de regressdo para os dados relativos ao desmatamento apresenta tendéncia de
reducdo gradativa para essa agdo, tendo sido reduzida anualmente. No periodo de 1983 a
2003, segundo os dados apresentados pelo IEF, a redu¢do da taxa anual foi cerca de 65%.
Se em 1983 a drea desmatada foi equivalente a 14 vezes a drea do municipio de Belo

Horizonte (335 km2), em 2003 foi apenas 5 vezes. O padrao de desempenho adotado de
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desmatamento zero pode ser revisto, uma vez que se considera razodvel estabelecer uma

quota. Para isso uma pesquisa Delphi seria recomendavel.

6.5.5 Indice Biodiversidade

A anilise de regressio para este Indice mostra tendéncia de melhoria. O findice
biodiversidade, composto pelos indicadores cobertura de vegetagdo nativa, dareas
protegidas e desmatamento apresentou um crescimento de cerca de 30%, influenciado
principalmente pela a¢do politica de criacdo de unidades de conservacdo, com a criacdo de
muitos parques estaduais nos anos 1997/98 e nacionais nos anos 2001/2002. Além disso,
verifica-se que o ICMS ecoldgico também contribuiu para o aumento das dreas protegidas
no Estado ao estimular essa politica. Ressalta-se ainda a redugdo verificada nas taxas de
desmatamento, que contribuem para a melhoria de desempenho deste tema. A contribuicao
negativa refere-se ao indicador de cobertura vegetal, que mostrou reducdo de 47% para
34% da érea total do Estado. E oportuno registrar que esses quantitativos incluem as 4reas

em fase de regeneracdo.

A limitagdo encontrada para este indice estd nos aspectos metodolégicos para o
levantamento de dreas com cobertura nativa, que ndo contemplam a qualidade da

vegetacao.

6.6 Indice Institucional
6.6.1 Orcamento executado para Meio Ambiente

Para a implementacdo de politicas publicas sdo necessarios trés requisitos: base legal,
aparelho de Estado e recursos financeiros para o desenvolvimento das acdes, inclusive para

a manuten¢do do aparelho de estado — recursos humanos e fisicos. E senso comum, que a

importancia de uma politica publica pode ser avaliada por sua dotagdo orcamentdria.

A capacidade de atuacdo dos oOrgdos competentes nas diversas instancias de governo,
inclusive os Orgdos ambientais, pode ser aferida por indicadores fisicos e monetarios,
destacando-se entre estes ultimos os gastos efetivamente realizados para o desenvolvimento

de suas atividades (IBGE, 2002).
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Este indicador mostra que para a implementacdo da politica piblica de meio ambiente no
Estado foram realizados investimentos significativos a partir de 1977, quando do seu inicio,
ainda no periodo autoritdrio do regime militar, tendo sido reduzidos gradativamente ao
longo dos anos, apresentando os piores momentos no periodo de 1988 a 1991, no Governo
Newton Cardoso, quando os valores percentuais chegaram a 0,16%. A partir de 1992, até
2003, observa-se uma lenta recuperac¢do, com valores variando entre 0,25% a 0,4%, ainda
bastante inferiores aos valores iniciais de cerca de 0,6% e ao padrdo de desempenho

estabelecido de 2%.

Ressalta-se que para a implementagdo da politica de ciéncia e tecnologia, o Estado de
Minas Gerais adotou inicialmente o percentual de 3% do or¢amento total do Estado para
fomentar o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, valor que nunca foi observado, tendo

sido reduzido posteriormente a 1%.

6.7 Mortalidade Infantil

A mortalidade infantil vem apresentando taxas de redugdo significativas no Pais e em
Minas Gerais devido, principalmente, as acOes de saide preventivas como pré-natal,
assisténcia no parto e ao recém nascido. Entretanto € inegavel que condi¢des ambientais

sauddveis contribuem para a melhoria desse indicador.

As principais causas de mortalidade infantil no Estado sdo relativas ao aparelho respiratério
e as doencas redutiveis por saneamento bdsico. Ainda que a primeira causa esteja mais
relacionada a problemas de md formacdo congénita do que as doengas do aparelho
respiratério propriamente ditas, € senso comum que a melhoria da qualidade do ar tem

contribuido razoavelmente para essa redugao.

A andlise de regressdo apresenta tendéncia significativa na redu¢do da mortalidade infantil
no Estado, que certamente tem a contribui¢do, ainda que muitas vezes indireta, da
implementacdo da politica de meio ambiente, pela forca motriz que representa em acgdes de
saneamento, educacio e extensdao ambiental. A limitacdo desse indice estd exatamente na
dificuldade de atribuir parcelas de responsabilidade as diversas politicas publicas que

contribuem para a sua melhoria.

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 256



6.8 Indice para avaliacdo de politica publica de meio ambiente

O Indice para avaliacio de politica piiblica de meio ambiente — IDPA, composto pelos
Indices Ar, Agua, Solo, Biodiversidade, Institucional e Socioeconomia, apresenta equilibrio
em relacdo aos temas mais significativos para os paises em desenvolvimento — dgua e
biodiversidade — uma vez que esses dois temas representam mais que 50% do seu total.
Além disso o IDPA reflete predominancia em termos de temas da dimensdo ambiental —

Ar, Agua, Solo e Biodiversidade — que representam mais de 80% do seu total.

A andlise de regressao mostrou que o desenvolvimento do IDPA para o teste no Estado de
Minas Gerais apresentou uma tendéncia positiva no desempenho de sua politica de meio
ambiente. Entretanto conforme observa-se no item 5.7 o coeficiente angular da reta é
pequeno, indicando uma tendéncia de melhoria de apenas 1% ao ano aproximadamente.
Vale dizer, neste ritmo, para se obter IDPA de 0,6, que equivale 60% do total, senso
comum para conceito regular, seriam necessarios de 5 a 6 anos. Para um conceito bom, na

faixa dos 80%, seriam necessarios mais 25 anos.

Apesar do modelo de vanguarda adotado em Minas Gerais, verifica-se que muitos pontos
de estrangulamentos de sua politica publica de meio ambiente estdo associados a problemas
estruturais de paises em desenvolvimento, com economias fortemente baseadas em
exploracao de recursos naturais, atreladas as oscilagdes do mercado internacional. Além do
mais, € sempre bom lembrar que a sociedade contempordnea € capitalista na sua base

econOmica e predatdria na sua relacio com o meio ambiente.

Observa-se que um dos pontos criticos no caso estudado € a falta da infra-estrutura de
saneamento bdasico — lixo e esgoto — caracteristica de paises pobres. Esta questdo, por
exemplo, foi resolvida nos paises de economia central, por estados fortes com grande
capacidade de investimento e a denominada “disposi¢do a pagar pelos usudrios” que

significa a capacidade de pagar que uma sociedade dispde.

Para as pequenas e médias empresas o raciocinio € andlogo. A dificuldade do “comando e
controle” para esses empreendimentos, muitas vezes se deve as limitacdes econdmicas € ao

atraso tecnoldgico.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Como conclusdo geral, pode-se afirmar que o método desenvolvido permite proceder a
avaliacio do desempenho de politica publica de meio ambiente de maneira simples,
utilizando treze indicadores, adequados a realidade de paises em desenvolvimento. Esses
indicadores, agregados em temas em forma de indice, permitem ndo apenas a avaliacdo
global, comparando seus valores ao longo do tempo como o estudo de caso para o Estado
de Minas Gerais, mas também a comparacdo entre vdrios estados da Federagcdo e entre
paises. De forma desagregada, é possivel proceder a andlise tanto por parametro, o

desmatamento por exemplo, quanto por tema, como a biodiversidade.

Essas andlises multiplas permitem oferecer informacgdes a sociedade, de maneira geral, e
subsidios aos tomadores de decisdo, para correcdo de rumos em pontos localizados ou de

forma mais abrangente em fun¢do dos resultados desejados.

No entanto, € sempre bom lembrar que qualquer método de avaliacdo deve ser considerado
apenas como um instrumento de auxilio, ndo devendo, sob o pretexto de constituir método
cientifico e neutro, correr o risco de pretender ser o “dono da verdade” sobre a avaliagdo de
acoes publicas, uma vez que, como instrumento, apenas define rumos, sendo que a decisao

de escolha deve incluir sempre mecanismos participativos e democraticos.

O estudo de caso analisado para o Estado de Minas Gerais contemplou dados para o
periodo 1977 a 2003. Grande esfor¢o foi investido no resgate de dados para cdlculo dos
indicadores e a avaliacdo dos seis temas definidos. Os bancos de dados utilizados nem
sempre corresponderam as expectativas tanto nos aspectos quantitativos quanto nos
qualitativos. Apesar disto a flexibilidade do método desenvolvido permitiu o alcance dos

objetivos propostos.

Para o periodo considerado, o Indice para avaliacio de Desempenho da Politica Piblica de
Meio Ambiente — IDPA EM Minas Gerais evoluiu de 0,318 para 0,516, em escala de zero a
um. Esse indice final foi composto pelos indices d4gua, biodiversidade, ar, solo, institucional

e socioeconomia, ponderados pela opinido de 150 especialistas e tomadores de decisao.
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A soma dos indices dgua e biodiversidade, mais de 50% do indice final, registra a
importancia desses temas para paises em desenvolvimento que det€m as maiores reservas
destes recursos no Planeta . A importancia da denominada dimensdao ambiental, composta
pelos indices relativos aos meios fisico e bidtico — ar, dgua ,solo e biodiversidade — foi

evidenciada por uma propor¢ado superior a 80% do indice final.

O indice Agua, composto por indicadores de carga orginica e toxidez, mostrou uma certa
estabilidade no periodo considerado. A auséncia de incremento na degradacao da qualidade
das dguas do Estado poderia ser interpretada como um ganho, considerando-se que no
periodo houve um crescimento econdmico que representou relevante mecanismo de pressao
na qualidade das dguas. J4 numa andlise estratificada, para o indicador toxidez verificam-se
ganhos significativos que poderiam ser atribuidos a politica de “comando e controle” para
as grandes fontes de poluicdo industrial. Entretanto resultados similares dessa politica ndo

podem ser observados para as pequenas e médias fontes de poluicao industrial.

Para as fontes de polui¢do de responsabilidade do poder publico, notadamente os
lancamento de esgotos sanitdrios, a politica de “comando e controle” também ndo tem
apresentado os mesmos resultados positivos. E importante ressaltar que, nesse aspecto,
pela grande capacidade de diluicao verificada nas dguas no Estado, o problema crucial ndo
se situa nos indicadores de carga orginica — OD e DBO —, mas sim na contaminagdo

microbioldgica (coliformes termotolerantes).

Observa-se ainda que mesmo o esforco de politica publica na implementa¢do do
instrumento econdmico ICMS Ecolégico ndo apresentou melhorias significativas nesse
tema, uma vez que os coeficientes de retorno financeiro previstos na legislacdo niao foram
suficientes para atrair as municipalidades, de forma andloga ao que ocorreu com a

disposicdo adequada de lixo.

Os baixos percentuais de populacdo atendida por tratamento de esgotos sanitdrios,
agravados pela falta de desinfec¢do nos tratamentos existentes, sdo os grandes responsaveis

pelo desempenho ndo crescente observado no indice dgua ao longo do tempo.
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O indice Biodiversidade, composto pelos indicadores cobertura de vegetacdo nativa, areas
protegidas e desmatamento, apresentou um crescimento de cerca de 15%. Numa anélise
estratificada, as unidades de conservagdo apresentaram um crescimento superior a 400%
em drea, ainda que o valor deste indicador para Minas Gerais, 1,52% da é4rea total do
Estado, corresponda a metade do indice nacional —cerca de 3% - e, sendo ainda, muito
inferior a recomendacgdo internacional de 10%. O indicador de desmatamento apresentou
melhoria significativa, uma vez que as drea desmatadas no Estado vém sendo reduzidas.
Para o indicador de cobertura vegetal , os resultados dos dois monitoramentos realizados,
1977 e 2003, mostram que houve reducdo de 47% para 33% da area total do Estado. E

oportuno registrar que esses quantitativos incluem as dreas em fase de regeneracdo.

A politica puiblica de protecdo a biodiversidade tem se expressado de diferentes formas. A
criacdo de unidades de conservacdo de protecdo integral e de reservas particulares do
patrimdnio natural tem sido incentivada pelo poder publico, inclusive como medidas
compensatorias no ambito do licenciamento ambiental. O instrumento econdmico do ICMS
Ecolégico também tem incentivado as municipalidades a criarem dreas protegidas. A
prépria politica de “comando e controle” tem reduzido os desmatamentos. Estas seriam
aparentemente as principais responsdveis pelos ganhos verificados. Contudo, esse resultado
precisa ser potencializado, pois ainda se verifica um baixo valor para o indicador de dreas
protegidas e nivel de desmatamento inadequado, com expressiva reducdo de drea com

cobertura nativa no Estado, no periodo estudado.

O indice Solo, composto pelos indicadores de disposicdo adequada de lixo e taxa de
aplicacdo de agrotoxicos, indica melhorias, principalmente devido aos resultados
significativos da politica de instrumento econdmico do ICMS Ecolégico para a disposicio
adequada dos residuos solidos urbanos. Essa politica foi inclusive desenvolvida a partir do
completo insucesso do “comando e controle” para o segmento do lixo urbano e tem
encontrado limitacdes, evidenciadas por uma taxa de crescimento acentuada de implantacao

de sistemas de disposi¢do adequada de lixo nos primeiros anos, seguida de estagnacao.

Para o indicador taxa de aplicacdo de agrotoxicos, a auséncia de dados na esfera publica

restringe a andlise aqueles do setor privado. Os dados indicam estabilidade do indice,
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apresentando taxas muito superiores ao padrdo de desempenho adotado, ainda que ndo

tenham sido identificadas referéncias nacionais ou internacionais para esse tema.

O indice Ar, para a regido metropolitana de Belo Horizonte, apresentou melhorias
significativas, indicando que o controle das grandes fontes de polui¢do industrial aliado ao
Programa de Controle de Veiculos Automotores — PROCONVE vem produzindo os efeitos
esperados. Entretanto, observa-se que a politica de “comando e controle” ndo tem
apresentado o mesmo resultado para as pequenas e médias fontes de polui¢do e o controle
das emissOes da frota veicular encontra-se prejudicado pela ndo implementacdo do

programa de inspec¢do veicular, previsto para iniciar-se no ano 2000.

O indice Institucional, composto pelo indicador or¢amento executado para a drea de meio
ambiente, mostra que, quando da implantacdo da politica publica de meio ambiente do
Estado, em 1977, foram realizados investimentos significativos que representaram mais de
0,5% do orcamento total executado. Para o ano de 2003 verifica-se que este nimero € da
ordem de 0,4% , sendo que no periodo de 1989 /1990 passou por valores da ordem de
0,16%. Verifica-se um crescimento constante a partir de 1995, sinalizando uma tendéncia
de recuperacdo, contudo com valores ainda bem inferiores ao padrio de desempenho

adotado de 2%.

O indice Socioeconomia, composto pela mortalidade infantil, que apresenta uma tendéncia
nacional, e na maioria dos paises, de reducdo continua, expressa uma melhoria em
decorréncia de agdes de diversas politicas publicas: saide, educagdo, habita¢do, seguranga
alimentar, meio ambiente, previdéncia social e economia. Nao € por acaso que os menores
indices de mortalidade infantil encontram-se em paises com os melhores indices

econdmicos.

Muitos dos problemas identificados no estudo de caso sdo constantes para os paises em

desenvolvimento, notadamente os decorrentes da pobreza e da economia dependente.

A sociedade contemporanea, além de capitalista na sua base socioecondmica, € predatoria
na sua relacio com o meio ambiente. A 16gica de mercado e de consumo induz, por meio

de mecanismos complexos, acdes nos campos politico, econdmico e social, que visam a
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apropriacdo de recursos naturais, ainda que apoiados em justificativas voltadas para a

conquista do bem estar social.

Nos paises em desenvolvimento, esse paradigma torna-se cada vez mais insustentdvel, em
funcdo da crescente concentracdo de renda e, portanto, de maior iniqiiidade. Isso significa
que os beneficidrios dessa apropriacdo estdo cada vez mais concentrados, a0 passo que as
externalidades — poluicdo e degradacdo ambiental - sdo socializadas, onerando os mais

pobres que, via de regra, vivem nas dreas mais degradadas.

O modelo denominado “comando e controle,” largamente utilizado na implementacdo de
politicas publicas e, especialmente, adotado na politica de Meio Ambiente, encontra muitas
limitagdes face a fragilidade do aparelho de Estado, aos interesses econdmicos e a
condescendéncia dos governantes. O sistema de “comando e controle” na gestdo ambiental
no Pais ja foi comparado ao purgatério, uma vez que o perdao dos pecados poderia ser
alcancado com a compra de indulgéncias, sob a forma de condicionantes, medidas
mitigadoras e termos de ajustamento de conduta. E por isso que, para muitos criticos, o
“comando e controle” na drea ambiental, ao priorizar, de forma quase exclusiva, o
instrumento autorizativo — as licengas ambientais — estimula um processo cartorial nos

drgaos ambientais, sem maiores preocupacoes com a efetividade da qualidade ambiental.

No entanto, € inegdvel a contribui¢do do “comando e controle” para a melhoria ambiental,
principalmente nos paises em desenvolvimento, em um primeiro estagio para o controle das
grandes fontes de polui¢do, tanto mais efetivo quanto mais apoiado pela mobilizacdo
popular. No Estado de Minas Gerais podem—se citar como exemplos em que a combinagao
do mecanismo com a participacdo popular surtiu importantes efeitos, dentre outros, os
casos da Itai e da Magnesita em Contagem, da Mannesmann em Belo Horizonte, da
Usiminas em Ipatinga, da Cenibra em Belo Oriente, da CMM em Trés Marias, além da

Morro Velho e da MBR em Nova Lima.

-

E por isso que muitas correntes defendem outros instrumentos, além do convencional
“comando e controle”, acreditando que a solucdo possa ser encontrada pela via de
instrumentos econdmicos, pois a poluicdo ou degradacdo ambiental passaria a ter um preco,

deixando de ser externalidade.
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Se por um lado, a teoria do célebre economista Pigou — o montante a ser pago € igual ao
custo social da degradacdo ambiental, incluindo os danos causados a biota € a0 homem — é
de dificil aplicacdo, a utilizacdo de padrdes de qualidade como metas a serem alcancadas,

com contribui¢des de melhorias, pode ser uma alternativa.

A estratégia de implementagd@o de politica de meio ambiente, de forma quase que exclusiva
pelo controle direto, pela verificagdo de concentracdo de poluentes no lancamento de
efluentes, modelo largamente adotado no Pais, exige gastos elevados do Estado nas dreas
técnicas, administrativa e de fiscalizacdo, pressupondo pessoal qualificado, multas

significativas e for¢a politica para sua aplicacdo e sustentacao.

Além disso, esse sistema € moroso, pois sobrecarrega os Orgdos ambientais, que tém
dificuldade em dar resposta a demanda, uma vez que na maioria das vezes € necessdria uma
andlise demorada caso a caso da situagdo da empresa poluidora, do nivel de poluicdo, do
processo produtivo utilizado, e dos sistemas de controle necessdrios. Situagdo diferente
poderia ser alcancada se adotados outros modelos, como por exemplo o de avaliagdao
ambiental estratégica, que considera os sistemas ambientais (e.g.: bacias hidrogréficas) de

forma mais abrangente.

Para avancgar, além dos resultados convencionais decorrentes de sistemas de “comando e
controle” com todos seus percalcos de falta de pessoal qualificado, morosidade nas andlises
caso a caso e ingeréncias politicas, hd que se definir metas de qualidade e, para atingi-las,
adotar outros instrumentos complementares. Além disso, faz-se mister a elaboragdo do
relatério de Qualidade Ambiental —- RQMA, previsto na legislacdo desde 1981, instrumento

capaz de permitir o acompanhamento da qualidade ambiental.
Assim, em cardter geral, recomenda-se:

= Estabelecimento de programa nacional para medi¢do de indicadores ambientais no

Pais.

= Formulagdo de politica ambiental com estabelecimento de objetivos e metas e

definicdo de indicadores para verificacdo de seu cumprimento.
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= Medic@o anual do IDPA com ampla divulgacdo dos resultados para conhecimento da

sociedade e subsidios aos tomadores de decisdo.

= Adocdo de instrumentos econdmicos como instrumentos complementares ao ‘“‘comando

e controle”.
= Estabelecimento de prazos para atingir niveis crescentes na escala do IDPA.

= Adocdo do instrumento Avaliagdo Ambiental Estratégica, utilizando indicadores
ambientais para informar a sociedade e subsidiar os tomadores de decisdo, evitando os

estudos caso a caso, que sa0 morosos e pontuais.

= Elaborag¢ao anual do relatério de Qualidade Ambiental - RQMA.

Para o Estado de Minas Gerais especificamente, recomenda-se:

= Estabelecimento de politica setorial para o controle de lancamento de esgotos sanitdrios
in natura, contemplando mecanismos que garantam sua desinfeccdo e priorizando o

controle dos langamentos identificados na Tabela 6.2.

= Fortalecimento do ICMS Ecolégico, aumentando o valor de sua participagdo,
aprimorando os critérios de aplicacdo, com fatores de qualidade para valorizar a
efetividade das unidades de conservagdo e dos sistemas de disposi¢ao adequada de lixo

e de tratamento de esgotos sanitdrios.

» Andlise de outros instrumentos econdmicos existentes, visando identificar os mais
apropriados, para aumentar os indices de tratamento de esgotos sanitdrios e de

disposicao adequada de residuos sélidos urbanos.

= Desenvolvimento de estudos com a finalidade de adotar instrumentos econdmicos para

a redugdo das emissdes de origem industrial de transformacao e extrativista.

= Elaboragdo de programa para efetivacdo de areas protegidas, considerando aquelas
indicadas como prioritdrias para conservacdo no Atlas para Conservacdo da
Biodiversidade em Minas Gerais (BIODIVERSITAS, 1998), tendo como meta

alcangar 3% da area total do Estado em 4 anos. e 5 % em 10 anos.
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= Estabelecimento de um periodo de transicdo no qual a taxa de desmatamento fique

limitada a 0,1% da area do Estado (587 km2).

= Elaboragdo de programa especifico para a reducdo da taxa de aplicagdo de agrotoxicos

no Estado.

= Implementacdo de programa de indicadores ambientais no nivel regional, visando

subsidiar o estabelecimento de metas para as Unidades Regionais do COPAM.

= Elaboragdo de plano de metas para o Estado com base nos temas considerados, tendo

como objetivo alcancar IDPA Regular em dois anos e Bom em seis anos.

Recomenda-se ainda, que pesquisas complementares possam decorrer da presente, a

exemplo de:

= Aperfeicoamentos a serem desenvolvidos em relacdo aos padroes de desempenho, com
énfase para os relativos aos indicadores taxa de aplicacdo de agrotdxicos, or¢amento

executado para meio ambiente, drea desmatada e cobertura vegetal nativa.

* Qualificagdo mais detalhada dos indicadores com énfase para cobertura vegetal nativa,

taxa de aplicacdo de agrotéxicos e toxidez.

= Avaliagdo da aplicabilidade dos vdrios métodos de desinfeccdo de esgotos sanitdrios

disponiveis as diferentes realidades socioambientais .
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9 APENDICE

9.1 Correspondéncia Pre-Teste
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Belo Horizonte, 15 de janeiro de 2004

Ilmo. Sr ---- mmmmmemmemmemmeeeeaa-
Cidade, Estado

Prezado Senhor,

Estou desenvolvendo pesquisa destinada a realizacdo de tese de doutorado no Curso de Saneamento,
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, da Escola de Engenharia da UFMG, cujo objetivo geral é a
proposicdo de Modelo para Avaliagi@o de Desempenho de Politica Publica de Meio Ambiente, que
permita sua aplicacdo em paises em desenvolvimento, com a finalidade de dotd-los de instrumento
apropriado a sua realidade ambiental e s6cio econdmica.

Os objetivos especificos sao:

1 Estabelecer indicadores adequados para comparagdes em periodos diversos na mesma regido e
entre regides distintas.

2 Estabelecer padrdes de desempenho para atuarem como padrdes de comparacao

3 Proceder a andlise comparativa com a metodologia para Avaliacio de Desempenho Ambiental,
prevista na Norma ISO 14031.

Uma das etapas metodoldgicas previstas € colher subsidios de profissionais de sabida experi€ncia e
vivéncia profissional em dreas correlatas com a Qualidade Ambiental. Para isto, foi escolhida a aplicagdo
do método Delphi, um processo baseado em um painel de especialistas, que permite a discussdo de uma
questdo ou a elaboragdo de propostas, a partir de contribui¢des de diversas pessoas.

Os resultados obtidos a partir dos questiondrios serdo considerados como a sintese das respostas de um
grupo e ndo, respostas individuais, resguardando dessa forma o anonimato, uma das caracteristicas
importantes do método Delphi. Estes resultados, sistematizados conjuntamente, serdo remetidos a cada
um dos participantes para que possam rever ou confirmar sua avaliacdo inicial.

Conhecedor de sua experiéncia nos assuntos relacionados com a questdo ambiental, apresento-lhe o
formuldrio anexo, solicitando seu preenchimento e devolu¢do em uma semana. Esteja certo que sua
colaboracdo serd de grande valia para que possamos proceder a escolha dos indicadores ambientais mais

apropriados a nossa realidade.

Antecipadamente agradeco a sua preciosa colaboragdo e coloco-me a disposicdo para quaisquer
esclarecimentos.

Atenciosamente,

José Claudio Junqueira Ribeiro / Doutorando pela UFMG
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Nos quadros a seguir estdo listados varios indicadores considerados, inicialmente, apropriados para
comporem modelo de avaliag@o da politica publica de meio ambiente em paises de desenvolvimento.

Solicitamos sua valiosa apreciagdo, atribuindo-lhes valores de 1 a 5, considerando os seguintes conceitos:

5 - MUITO IMPORTANTE
4 - IMPORTANTE

3 - DESEJAVEL

2 - NAO PRIORITARIO

1 - DISPENSAVEL

Quadro1- AR

% medicdes de concentracio de Particulas Inaldveis acima do padrdo (média anual)

% medi¢des de concentracido de Ozdnio acima do padrdo

% de Particulas Totais Suspensas ( PTS) retidas em sistemas de controle em relagdo ao total

Kg de PTS emitidas / tonelada produzida

Consumo industrial de substancias destruidoras de camada de Oz6nio per capita em ton / ano

Geragdo de CO, per capita em kg / ano

IR

% de medi¢des de ruido em dreas urbanas acima dos padrdes

Quadro 2 - AGUA

% medi¢des de concentracdo de DBO acima do padrao

% medi¢des de concentracio de s6lidos totais acima do padrio

% medi¢des de concentracio de coliformes fecais (termotolerantes) acima do padrao

% medi¢des de concentracio de oxigénio dissolvido abaixo do padrio

% medi¢des de indice de toxidez alta

% medi¢des de concentracio de carbamatos e/ou organofosforados acima dos padroes

% medi¢des de concentracio de organoclorados acima do padrao

[N IEN] ko)) ) BN IUSE ST e

% de medic¢des de balneabilidade fora dos padrdes

\O

% de trechos de cursos de dgua enquadrados em obediéncia a sua classe

._.
o

% metais pesados removidos em sistemas de controle em relacdo ao total gerado

—
—_—

% de carga de DBO removida em sistemas de controle em rela¢io ao total gerado

—
[\

% populagdo com esgoto tratado ou disposto adequadamente

—
W

% volume de dgua recirculado na industria em relacdo ao volume total captado

Quadro 3 - SOLO

% area recuperada em relacdo a drea total degradada

9% populagdo com disposi¢ao adequada de lixo

Kg de residuo so6lido industrial gerado / tonelada de produto

% de material reciclado (papel, papelao, plastico, vidro e metal) em relacdo ao total gerado

AN I

Tonelada de agrotoxico / ha de drea cultivada
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Quadro 4 - BIODIVERSIDADE

% de drea com cobertura nativa em relacdo a drea total

% de éreas preservadas (unidades de conservacio de prote¢do integral) em relagcdo a drea total

% de espécies que aumentaram o risco de extin¢do, dentre as classificadas

A~ - . N N . . 2 2
n° de ocorréncias de queimadas e incéndios florestais / ano. drea total em km

A - . z 2
n° de ocorréncia de eventos de mortandade de peixes / ano. drea total em km

N[ [W[N|[—

% de desmatamentos em relagdo a drea total x 1000

Quadro 5 - INSTITUCIONAL

% recursos publicos para meio ambiente em relacdo ao orcamento total executado

% municipios com conselhos de meio ambiente

% autuagdes em relagdo ao nimero total de fiscalizagOes

% de licencas de opera¢do cumpridas em relacdo ao total de licencas concedidas

9% Termos de Ajuste de Conduta com o Ministério Piblico cumpridos

Numero de normativas ambientais publicadas / ano

% horas aula de disciplinas de meio ambiente em relacio total em cursos de ensino superior

RN AR I

% recursos de editais de C&T para pesquisas em meio ambiente

Quadro 6 - SOCIO ECONOMIA

Consumo de energia per capita

Intensidade energética (Razdo entre consumo e PIB)

% de energia gerada de fontes renovaveis

Mortalidade infantil

AEN I

Densidade demografica

Se vocé julgar necessario inserir outros indicadores, fineza preencher o Quadro 7 -
OUTROS, com quantos itens forem necessarios.

Quadro 7- OUTROS

N[N —

Se vocé tivesse que escolher apenas 5 (cinco) indicadores, quais escolheria?
Liste-os no Quadro 8.

Quadro 8

AN YIS
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9.2 Resultados do Pre-Teste
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Nas colunas a direita estdo langados os valores mais freqiientes (Moda) e os valores médios

dentre os dez especialistas consultados no Pré-Teste.

5 - MUITO IMPORTANTE
4 - IMPORTANTE

3 - DESEJAVEL

2 - NAO PRIORITARIO

1 - DISPENSAVEL

|Quadr0 1-AR Moda |Média
AR - 1 | % medicdes de concentracdo de Particulas Inaldveis acima do padrido (média anual) 5 5,0
AR - 2 | % medicdes de concentragdo de Ozo6nio acima do padrdo 3 3,6
AR -3 | % de Particulas Totais Suspensas ( PTS) retidas em sistemas de controle em relac¢do ao total 3,5 3,5
AR -4 |Kgde PTS emitidas / tonelada produzida 4 3,5
AR - 5 | Consumo industrial de substincias destruidoras de camada de Ozonio per capita em ton / ano 3 3.4
AR - 6 | Geragdo de CO, per capita em kg / ano 5 4,1
AR - 7 | % de medicdes de ruido em dreas urbanas acima dos padrdes 5 4,7

|[QUADRO 2 - AGUA Moda_|[Média
AG - 1 | % medicdes de concentracdo de DBO acima do padrio 5 4,4
AG - 2 | % medi¢des de concentragdo de solidos totais acima do padrao 5 4,6
AG - 3 | % medicdes de concentracdo de coliformes fecais (termotolerantes) acima do padrao 5 4,3
AG - 4 | % medicdes de concentracdo de oxigénio dissolvido abaixo do padrio 5 4,4
AG - 5 | % medi¢des de indice de toxidez alta 5 4.4
AG - 6 | % medicdes de concentraciio de carbamatos e/ou organofosforados acima dos padrdes 3 3.9
AG - 7 | % medi¢des de concentragdo de organoclorados acima do padrio 4 4.0
AG - 8 | % de medicdes de balneabilidade fora dos padrdes 4 4,0
AG - 9 | % de trechos de cursos de dgua enquadrados em obediéncia a sua classe 5 4.8
AG - 10] % metais pesados removidos em sistemas de controle em relagcdo ao total gerado 4.5 3,5
AG - 11| % de carga de DBO removida em sistemas de controle em relagio ao total gerado 4 4,3
AG - 12] % populagdo com esgoto tratado ou disposto adequadamente 4 4,2
AG - 13] % volume de 4dgua recirculado na industria em relagdo ao volume total captado 3 3,7

|Quadro 3 - SOLO Moda [Média
SL - 1 | % area recuperada em relacdo a drea total degradada 5 4,4
SL - 2 | % populagdo com disposi¢cdo adequada de lixo 5 5,0
SL - 3 | Kg de residuo sélido industrial gerado / tonelada de produto 4 42
SL - 4 | % de material reciclado (papel, papeldo, pldstico, vidro e metal) em relacdo ao total gerado 3 3,8
SL - 5 | Tonelada de agrotéxico / ha de area cultivada 5 3,9
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Quadro 4 - BIODIVERSIDADE Moda [Média
BD - 1| % de drea com cobertura nativa em relagdo a drea total 5 4,6
BD - 2| % de areas preservadas (UC de protecdo integral e RPPN) em relacdo a drea total 5 4.4
BD - 3| % de espécies que aumentaram o risco de extin¢ao, dentre as classificadas 4 4,0
BD - 4[n° de ocorréncias de queimadas e incéndios florestais / ano. drea total em km” 4 4,2
BD - 5|n° de ocorréncia de eventos de mortandade de peixes / ano. drea total em km” 4 4,2
BD - 6] % de desmatamentos em relacdo a drea total x 1000 5 4,7
Quadro 5 - INSTITUCIONAL Moda [Média
IT — 1 | % recursos publicos para meio ambiente em relacdo ao orcamento total executado 4 4,0
IT — 2 | % municipios com conselhos de meio ambiente 3 3,9
IT — 3 | % autuacdes em relag@o ao nimero total de fiscalizacdes 3 3,1
IT — 4 | % de licengas de operacdo cumpridas em relac@o ao total de licencas concedidas 5 3,6
IT — 5| % Termos de Ajuste de Conduta com o Ministério Publico cumpridos 3 3,6
IT — 6 | Nimero de normativas ambientais publicadas / ano 2,5 2,8
IT — 7| % horas aula de disciplinas de meio ambiente em relacdo total em cursos de ensino superior 4 3,5
IT — 8 | % recursos de editais de C&T para pesquisas em meio ambiente 3 3,7
|Quadro 6 - SOCIO ECONOMIA Moda [Média
SE — 1]Consumo de energia per capita 5 4,2
SE — 2|Intensidade energética (Razdo entre consumo e PIB) 3 4,0
SE — 3|% de energia gerada de fontes renovaveis 3 4,6
SE — 4| Mortalidade infantil 3 4,7
SE — 5|Densidade demogréafica 5 3,7
Quadro 7- Os 5 (cinco) indicadores mais apontados no Pré-Teste e respectivas
freqiiéncias
AR-1 |% medic¢des de concentracio de Particulas Inaldveis acima do padrdo ( média anual) 7
SL-2 |% populagdo com disposi¢@o adequada de lixo 5
AG-1 |% medi¢des de concentracdo de DBO acima do padrio 4
AG-9 |% populagcdo com esgoto tratado ou disposto adequadamente 3
BD-1 |% de drea com cobertura nativa em relacéo a drea total 3
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9.3  Correspondéncia para Pesquisa Delphi

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 282



Belo Horizonte, de 2004
Prezado(a) Conselheiro(a)

Estamos desenvolvendo pesquisa destinada a realizacdo de tese de doutorado no Curso de
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos, da Escola de Engenharia da UFMG, cujo
objetivo geral é a proposicao de Modelo para Avaliacao de Desempenho de Politica Publica
de Meio Ambiente, que permita sua aplicacdo em paises em desenvolvimento, com a
finalidade de dota-los de instrumento apropriado a sua realidade ambiental e s6cio econémica.

Os objetivos especificos séo:

1 Estabelecer indicadores que sejam adequados tanto para comparagcdes em periodos
diversos na mesma regido, quanto para comparacoes entre regides distintas.

2 Estabelecer padrées de desempenho para atuarem como padrées de comparacao

3 Proceder a andlise comparativa com a metodologia para Avaliacdo de Desempenho
Ambiental, prevista na Norma ISO 14031.

Uma das etapas metodoldgicas previstas € colher subsidios de tomadores de decisdo em
processos de politica de meio ambiente, para a escolha e o estabelecimento de pesos para
indicadores. Para isto, foi escolhida a aplicacdo do método Delphi, um processo baseado em
um painel de especialistas, que permite a discussdao de uma questdo ou a elaboragao de
propostas, a partir de contribuicbes de diversas pessoas.

Os resultados obtidos a partir dos questionarios serdo analisados como a sintese das
respostas de um grupo e ndo como respostas individuais, resguardando dessa forma o
anonimato, uma das caracteristicas importantes do método Delphi. Estes resultados,
sistematizados conjuntamente, seréo remetidos a cada um dos participantes para que possam
rever ou confirmar sua avaliagao inicial.

Na sua condicdo de conselheiro(a) do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA,
apresento-lhe o formulario anexo, solicitando seu preenchimento e devolucdo em uma
semana. Esteja certo que sua colaboracao serd de grande valia para que possamos proceder
a escolha dos indicadores ambientais mais apropriados a nossa realidade.

Antecipadamente agradeco a sua preciosa colaboracdo e coloco-me a disposicdao para
quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,
José Claudio Junqueira Ribeiro / Doutorando pela UFMG
Nos quadros a seguir estao listados varios indicadores considerados, inicialmente, apropriados

para comporem modelo de avaliagdo da politica publica de meio ambiente em paises de
desenvolvimento.
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Solicitamos sua valiosa apreciacao, atribuindo-lhes valores de 1 a 5, considerando
seguintes conceitos:

5 - MUITO IMPORTANTE
4 - IMPORTANTE

3 - DESEJAVEL

2 - NAO PRIORITARIO
1 - DISPENSAVEL

Quadro1- AR

os

AR -1

9% medigdes de concentracdo de Particulas Inaldveis acima do padrdo (média anual)

AR -2

9% medi¢des de concentracdo de Ozonio acima do padrao

AR -3

% de Particulas Totais Suspensas ( PTS) retidas em sistemas de controle em relagdo ao total

AR -4

Kg de PTS emitidas / tonelada produzida

AR -5

Consumo industrial de substincias destruidoras de camada de Ozo6nio per capita em ton / ano

AR - 6

Geragdo de CO, per capita em kg / ano

AR -7

% de medicdes de ruido em dreas urbanas acima dos padrdes

Quadro 2 - AGUA (AG - 1 a 8 referente a medicdes em corpos de dgua)

AG - 1

% medigdes de concentracdo de DBO acima do padrao

AG -2

% medigdes de concentracio de s6lidos totais acima do padrdo

AG -3

% medigdes de concentracio de coliformes fecais (termotolerantes) acima do padrdo

AG - 4

% medi¢oes de concentracdo de oxigénio dissolvido abaixo do padrio

AG -5 | % medigdes de indice de toxidez alta

AG - 6 | % medigcdes de concentracio de carbamatos e/ou organofosforados acima dos padroes
AG -7 | % medi¢Oes de concentracdo de organoclorados acima do padrdo

AG - 8 | % de medicdes de balneabilidade fora dos padroes

AG -9

% de trechos de cursos de dgua enquadrados em obediéncia a sua classe

AG - 10| % metais pesados removidos em sistemas de controle em relacdo ao total gerado

AG - 1

1| % de carga de DBO removida em sistemas de controle em relacdo ao total gerado

AG - 12| % populacido com esgoto tratado ou disposto adequadamente

AG - 13| % volume de dgua recirculado na industria em relacdo ao volume total captado

AG - 14| Razdo entre vazao minima e vazao média

AG - 15| Razdo entre vazdo média e precipitagdo anual

Quadro 3 - SOLO

SL - 1

% area recuperada em relacdo a drea total degradada

SL -2

% populagdo com disposicao adequada de lixo

SL -3

% de material reciclado (papel, papeldo, pléstico, vidro e metal) em relacdo ao total gerado

SL -4

Kg de residuo sélido industrial gerado / tonelada de produto

SL -5

Tonelada de agrotoxico / ha de drea cultivada

SL - 6

% de lodo gerado em estagdes de tratamento disposto adequadamente (1)

SL -7

9% populagdo em drea urbana de risco ambiental (2)

(1) considerar esta¢des de tratamento de dgua, de esgotos e de efluentes industriais
(2) risco ambiental associado a instabilidade geoldgica ou inundagdes
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Quadro 4 - BIODIVERSIDADE

BD - 1| % de drea com cobertura nativa em relag¢do a drea total
BD - 2| % de areas preservadas (unidades de conservagdo de prote¢do integral) em relacio a drea total
BD - 3] % de espécies que aumentaram o risco de extin¢do, dentre as classificadas
BD - 4{n° de ocorréncias de queimadas e incéndios florestais / ano. drea total em km”
BD - 5|n° de ocorréncia de eventos de mortandade de peixes / ano. drea total em km”
BD - 6] % de desmatamentos em relagdo a drea total x 1000
BD - 7| Area de parques urbanos em m” por habitante
Quadro 5 - INSTITUCIONAL
IT — 1 |% recursos publicos para meio ambiente em relagdo ao orcamento total executado
IT — 2 | % municipios com conselhos de meio ambiente
IT — 3 |% autuacdes em relacdo ao nimero total de fiscalizagdes
IT —4 |% de licencas de operagdo cumpridas em relagdo ao total de licengas concedidas
IT -5 |% Termos de Ajuste de Conduta com o Ministério Publico cumpridos
IT — 6 |Nuimero de normativas ambientais publicadas / ano
IT —7 |% horas aula de disciplinas de meio ambiente em relagdo total em cursos de ensino superior
IT — 8 |% recursos de editais de C&T para pesquisas em meio ambiente
IT -9 |% de p6s graduados em meio ambiente em relacdo ao total

IT — 10| % de empresas com certificagdo da ISO 14001

IT — 11 |Espago ocupado por noticias relacionadas ao meio ambiente em jornais de grande circula¢do

Quadro 6 - SOCIO ECONOMIA

SE — 1 |Consumo de energia per capita

SE — 2 |Intensidade energética (Razdo entre consumo e PIB)
SE — 3 |% de energia gerada de fontes renovaveis

SE — 4 | Mortalidade infantil

SE — 5 |Densidade demogréfica

Se vocé tivesse que escolher apenas 5 (cinco) indicadores, quais escolheria?
Indique-os utilizando seus codigos

SE-4; BD-5; SL-5; AG-6; AR-7

Se vocé julgar necessario inserir outros indicadores, fineza preencher o Quadro 7 -
OUTROS, com quantos itens forem necessarios.

Quadro 7- OUTROS

AESN TSI

Programa de Pés-graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG 285




9.4 Correspondéncia para reavaliacao

Segunda fase da Pesquisa Delphi
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Belo Horizonte, 6 de agosto de 2004

Prezado(a) Professor(a)

Inicialmente gostaria de agradecer sua colaboragdo para a pesquisa que venho
desenvolvendo destinada a realizacdo de tese de doutorado no Curso de
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos, da Escola de Engenharia da
UFMG, cujo objetivo geral é a proposicdo de Modelo para Avaliacao de
Desempenho de Politica Publica de Meio Ambiente em paises em
desenvolvimento.

Os objetivos sdo estabelecer indicadores que sejam adequados tanto para
comparagdes em periodos diversos na mesma regido, quanto para comparagcoes
entre regides distintas e, também, estabelecer padroes de desempenho para
atuarem como padrdes de comparagao.

Em anexo estou encaminhando o formulario preenchido pelo Sr.(a), acrescido com
as médias e modas para cada item, calculadas para o seu grupo, composto por 50
(cinqlenta) professores de ensino superior na area ambiental, de diversas regides
do pais.

Estes resultados sistematizados estdo sendo remetidos para cada um dos
participantes para que, se julgarem necessario, possam rever sua avaliacao inicial.

Nesse sentido estamos estabelecendo o prazo de 10 (dez) dias para as
manifestacoes relativas as revisdbes necessarias, considerando a nao
manifestacao nesse prazo, a confirmacao da avaliacao inicial.

Esteja certo que sua colaboragao esta sendo de grande valia para a escolha dos
indicadores ambientais mais apropriados a nossa realidade.

Mais uma vez agradeco a sua preciosa colaboracdo e coloco-me a disposicao
para quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,

José Claudio Junqueira Ribeiro / Doutorando pela UFMG
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5 - MUITO IMPORTANTE N — Nota dada
4 - IMPORTANTE M — MEDIA do grupo alvo

3 - DESEJAVEL X — MODA (maior frequéncia) do grupo alvo

2 - NAO PRIORITARIO
1 - DISPENSAVEL

Quadro1- AR
N M X

AR - 1] % medigbes de concentracio de Particulas Inaldveis acima do padrdo (média anual) 5 |4,67] 5
AR - 2| % medicoes de concentracao de Ozbnio acima do padrao 4 13,70 3
AR - 3| % de Particulas Totais Suspensas ( PTS) retidas em sistemas de controle em relacdo ao total 4 |3,63] 3
AR - 4| Kg de PTS emitidas / tonelada produzida 4 13,71 3
AR - 5| Consumo industrial de substancias destruidoras de camada de Ozoénio per capita em ton/ano @4 [3,52] 4
AR - 6| Geracdo de CO, per capita em kg / ano 5 3,88 5
AR - 7| % de medicdes de ruido em areas urbanas acima dos padroes 4 13,98] 4

Quadro 2 - AGUA (AG - 1 a 8 referente a medi¢des em corpos de dgua)
AG - 1 | % medicdes de concentracdo de DBO acima do padrdo 4 14,481 S5
AG - 2 | % medicoes de concentracao de sélidos totais acima do padrao 4 13,82] 4
AG - 3 | % medicbes de concentracdo de coliformes fecais (termotolerantes) acima do padrédo 5 14,50 5
AG - 4 | % medicboes de concentracdo de oxigénio dissolvido abaixo do padrdo 4 14,56] S5
AG -5 |% medicoes de indice de toxidez alta 4 14,24 5
AG - 6 | % medicbes de concentracdo de carbamatos e/ou organofosforados acima dos padrdes 4 13,82] 4
AG - 7 | % medicdes de concentracdo de organoclorados acima do padrao 5 [3,86] 4
AG - 8 | % de medicdes de balneabilidade fora dos padrdes 4 [3.84] 5
AG - 9 | % de trechos de cursos de agua enquadrados em obediéncia a sua classe 3 [4,02] 5
AG - 10| % metais pesados removidos em sistemas de controle em relacdo ao total gerado 4 13,62] 4
AG - 11] % de carga de DBO removida em sistemas de controle em relacdo ao total gerado 4 13,76] 4
AG - 12| % populagdo com esgoto tratado ou disposto adequadamente 5 [4.54] 5
AG - 13 ] % volume de agua recirculado na industria em relagdo ao volume total captado 5 3,84 3
AG - 14 ] Razdo entre vazdo minima e vazao média 4 13,50] 4
AG - 15| Razao entre vazdo média e precipitacdo anual 5 [3,34] 3

Quadro 3 - SOLO
SL - 1 | % area recuperada em relacdo a area total degradada 5 14,00 4
SL - 2 | % populacdo com disposicdo adequada de lixo 5 [4.64] 5
SL - 3 | % de material reciclado (papel, papelao, plastico, vidro e metal) em relagéo ao total gerado 4 14,04] 4
SL - 4 | Kg de residuo sélido industrial gerado / tonelada de produto 4 13,80] 3
SL - 5 | Tonelada de agrotoxico / ha de area cultivada 5 4,301 5
SL - 6 | % de lodo gerado em estacdes de tratamento disposto adequadamente (1) 4 13,60] 4
SL - 7 | % populagao em area urbana de risco ambiental (2) 5 14,04 5

(1) considerar estagdes de tratamento de agua, de esgotos e de efluentes industriais
(2) risco ambiental associado a instabilidade geolégica ou inundagdes
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Quadro 4 - BIODIVERSIDADE

N MX
BD - 1]% de area com cobertura nativa em relagéo a area total 5 4,50 5
BD - 2| % de areas preservadas (unidades de conservacao de protecdo integral) em relacéo a area totald |4,50] 5
BD - 3| % de espécies que aumentaram o risco de extincao, dentre as classificadas 5 14,08] 5
BD - 4|n? de ocorréncias de queimadas e incéndios florestais / ano. area total em km? 5 13,98] 4
BD - 5|n? de ocorréncia de eventos de mortandade de peixes / ano. area total em km? 4 13,80] 4
BD - 6| % de desmatamentos em relagédo a area total x 1000 5 |4,40] 5
BD - 7| Area de parques urbanos em m? por habitante S |3,74] 4

Quadro 5 - INSTITUCIONAL
IT — 1 ]|% recursos publicos para meio ambiente em relagdo ao orcamento total executado 5 4,36] 5
IT — 2 |% municipios com conselhos de meio ambiente 4 13,98] 4
IT — 3] % autuacdes em relacdo ao numero total de fiscalizacdes 3 13,16] 3
IT — 4 |% de licencas de operacao cumpridas em relacao ao total de licencas concedidas 4 13,94] 5
IT —5]% Termos de Ajuste de Conduta com o Ministério Publico cumpridos 4 13,66] 3
IT — 6 | NUmero de normativas ambientais publicadas / ano 3 |2,80] 3
IT — 7 |% horas aula de disciplinas de meio ambiente em relacdo total em cursos de ensino superior |4 |3,40] 3
IT — 8] % recursos de editais de C&T para pesquisas em meio ambiente 4 3,60] 4
IT —9]% de pbs graduados em meio ambiente em relacdo ao total 4 13,36] 3
IT — 10 % de empresas com certificacao da ISO 14001 4 13,68| 4
IT —11Espaco ocupado por noticias relacionadas ao meio ambiente em jornais de grande circulacdo [3 [3,26] 3
Quadro 6 - SOCIO ECONOMIA

SE — 1 |Consumo de energia per capita 3 3,92 3
SE — 2 |intensidade energética (Raz&o entre consumo e PIB) 4 [3,52] 4
SE — 3 |% de energia gerada de fontes renovaveis 5 4,28 §
SE — 4 | Mortalidade infantil 4 14,48] 5
SE — 5 |Densidade demografica 4 |3,86] 5
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9.5  Sugestoes apresentadas pelos participantes dos grupos alvo
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Sugestoes apresentadas pelo grupo ACADEMICOS

Kg de residuo so6lido industrial reduzido, reusado, reciclado/ kg de residuo total gerado

N.° de estagdes de medicao de qualidade do ar/n.° de fontes de emissdao atmosférica industrial

N.° de iniciativas de compensacdo ambiental/n.° Total de empresas de determinado setor

N.° de programas de educac¢io ambiental/ n.° Total de empresas de determinado setor

Temperatura

Ph

Espaco ocupado por noticias sobre meio ambiente no horério nobre da TV

Efetividade de programas de educa¢do ambiental no ensino do 1° grau

O[R[N N | [W(N|—

Relacdo entre a populacdo atendida com infra-estrutura urbana (dgua, esgoto, drenagem e
Residuos sdlidos) e a populagdo total

10

Area e populacdo em assentamentos marginais

Residuos sélidos gerados e residuos s6lidos dispostos adequadamente

12

Investimento em saneamento basico e a mortalidade infantil

13

Elementos cénicos, paisagisticos e do patrimonio cultural afetados negativamente pela atividade

14

N°e % de empresas enquadradas no licenciamento ambiental por ano

15

% de reducao estimada de poluicdo (ar, d4gua, solo) de empresas obtida no ano

16

N° de reclamagdes da sociedade e % em relacdo a populacio da regido

17

Indices de morbidade e mortalidade associados a modificagdes ambientais

18

% de éreas invadidas e de dreas de mananciais em relagdo ao total

19

% de areas urbanas (ou ndo) ocupadas indevidamente por loteamentos irregulares e invasdes

20

N° de registros de doencas de veiculac¢io hidrica

21

N° de registros de doencgas do aparelho respiratorio

22

Indices bidticos utilizando organismos bentonicos

23

Indice de integridade bidtica, utilizando organismos do fito e zooplancton, bentos e peixes

24

Teores totais de nutrientes na coluna d dgua

25

Teores de nutrientes no sedimento dos ambientes aquéaticos

26

Grupos funcionais dos organismos bentdnicos

27

% de empreendimentos autuados por descumprir condicionantes de licenca

28

% de empreendimentos com licenca cancelada por descumprir PCA

29

Taxa de Emissdo de Poluentes Atmosféricos - Kg/dia

30

Qualidade do Ar - Particulas Totais em Suspensdo (média geométrica anual)

31

Agua - Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) - Concentracio

32

% de DQO Removida em Sistema de Controle

33

Residuo sélido industrial - % disposi¢do/reciclagem

34

Pegada ecoldgica

35

Algum PAH selecionado, no ar

36

Particulas inaldveis de tamanho abaixo de 2,5 um no ar.

37

Metais pesados em alimentos selecionados, como indicador relacionado com o SL - 5

38

Merctrio em peixes

39

% Internados hospitalares por doencas respiratorias

40

% Obitos por doengas de veiculagdo hidrica

41

Indice de Urbanizagdo (% de dreas urbanizadas)

42

Indice de captacio de dgua para abastecimento piiblico (m’/hab)
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43

Indice de captacio de dgua para irrigacdo (m’/hd)

44

Coeficiente de Escoamento Superficial (%)

45

Indice de cobertura vegetal (em geral, e ndo apenas vegetacdo natural; %)

46

Indice de Tratamento de Esgotos Coletados (%)

47

Indice de Tratamento de Esgotos em relacio a dgua consumida (%)

48

Indice de Coleta de esgotos em relacio A 4gua consumida (%)

49

Indice de atendimento urbano de coleta de esgotos (% populacio)

50

Extensdo de rios com matas ciliares em conformidade legal (%)

51

Indice de Incidéncia de doengas de transmissdo hidrica (n°/hab/ano e %)

52

Indice de incidéncia de diarréia infantil (n° criangas até 5 anos de idade e %)

53

Nascentes protegidas adequadamente com vegetagdo natural ou plantada (%)

54

% de resultados de ensaio ecotoxicoldgico alto

55

% de licencas ambientais concedidas em relacdo ao total de licengas solicitadas

56

% recursos de editais de C&T para pesquisas em ecoeficiéncia

57

Forma de Gestao de Recursos Hidricos

58

Comité de bacia ( existe, sim ou nao )

59

Gestdo participativa de bacia ( existe, sim ou nao )

60

% horas aula de disciplinas de meio ambiente em relagdo ao total no ensino bdsico e fundamental

61

Consumo per capita de dgua

62

% de dreas permedveis nas zonas urbanas

63

% de multas efetivamente (ou % de dinheiro) pagas por violadores

64

% medigdes de concentracdo de Particulas Inaldveis acima do padrdo (média anual)

65

% medicOes de concentracdo de DBO acima do padrdo

66

% Populacdo com disposi¢do adequada de lixo

67

% de area com cobertura nativa em relago a area total

68

% Autuagdes em relagdo ao nimero total de fiscalizagdes

69

% de empresas com programas de melhoria de desempenho ambiental
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Sugestoes apresentadas pelo grupo conselheiros do CONAMA

Consumo de dgua / uso ou atividade econdmica

Consumo de energia / atividade econdmica

Consumo de recursos florestais/ atividade econdmica

Intensidade de consumo de dgua; energia e recursos florestais/ setor economia

Area remanescentes de recursos de biodiversidade

% doencas de veiculag¢do hidrica

9% Populacdo abastecida com dgua potavel

RN N | (W

% Programas de educag@o ambiental circulados na midia

O

Expectativa de Vida

—
o

Existéncia de Politica Publica especifica para cada drea

[S—
—_—

Disponibilidade de linhas de crédito internas para cada drea

—
\S]

Riscos regulatorios € normativos

p—
W

Outorga de uso das dguas

._.
n

Politica de pesca

—
o)1

Conselhos de microbacias

—_
@)

IDH

—_
3

Investimentos do setor publico e privado para melhoria ambiental

—
o)

% Miserdveis sobre populacdo total

—
O

% Analfabetos

\®}
S

Nivel escolaridade da populacdo

[\
—

Avaliacdo da carga de poluentes / concentra¢do x vazao em fun¢do do monitoramento

N
\S]

9% Medi¢do de concentracdo

[\S]
[98)

% de carga de DQO removida em sistemas de controle em relacio ao total gerado

&)
=

% Populagdo com coleta seletiva de lixo

[\
(9

Polui¢@o urbana em centros urbanos

]
(@)

Concentra¢do de metais especificos no solo

[\
~

% de doencas de veiculagdo hidrica

[\
o)

9% de doencas do aparelho respiratdrio

\®)
O

Outorga de uso das dguas

(O8]
(e

Politica de pesca

(O8]
—

Conselhos de microbacias

(9]
[\

Outorga de uso das dguas

[98)
[98)

Politica de pesca

oY)
g

Conselhos de microbacias

oY)
|9

% Populagdo com dgua tratada

(9]
(@)

(Re)educacio de hébitos, usos e costumes

(O8]
-

% Populacdo atendida dgua potdvel

(O8]
oo

9% populagdo com coleta de lixo (SL)

98]
O

% de licengas ambientais concedidas em relagdo ao total de atividades passiveis de
licenciamento (IT)

40

Mortalidade por doengas de veiculag@o hidrica (SE)

41

Mortalidade por doengas respiratdrias (SE)

42

% de populacio atendida por coleta de lixo domiciliar
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43

% de éarea plantada com monocultura

44

Producio per capita de residuos solidos domiciliares

45

% de Industrias com disposi¢do adequada de residuos

46

% da populacdo com dgua tratada

47

Percentual de incremento do crédito agricola em regides de concentracio de florestas nativas

48

Numero de produtos com responsabilidade pds-consumo estabelecida/ano

49

Operador do sistema Agua que atende integralmente a Portaria 528/04

50

Qualidade de dgua para consumo humano

51

Capacidade de suporte em drea de extrativismo

52

Superficie dedicada a agricultura bioldgica.

53

Consumo de energia por modo de transporte.

54

Evolugdo do uso dos solos (aumento da drea construida).

55

% h.a educacdo Ambiental em Escolas publicas 1° grau

56

Razao entre saldrios 6rgaos publicos de meio ambiente, Ind. E Com., Saude e Energia

57

Procedimentos estabelecidos p/ verificagdo de exportacido de produtos ambientalmente corretos

58

Normas para adm. Conflitos entre pol. Pub. Meio ambiente e dreas econdmicas e sociais

59

N° inquéritos policiais levados a termo relativos a autos de infracio

60

% de residuos per capita

61

Crescimento demografico

62

% de areas em RPPN’s

63

% de favelas em relagdo a dreas urbanizadas

64

% HxCx, benzeno, NOx e Pb no AR

65

N° de outorgas de dgua superficial e subterranea e de langamento

66

% de drea degradada

67

% de UC com planos de manejo

68

% Professores capacitados em ed. Ambiental por municipio

69

Numero de A¢des Civis Publicas transitadas em julgado

70

Numero de UC implementadas e que estdo cumprindo com seu objetivo de manejo

71

Estatistica sobre doencas graves causadas por polui¢do

72

Medigodes de poluentes emitidos por fontes mdveis em grandes dreas urbana.

73

Medicdes de poluentes especificos emitidos por fontes fixas (SOx, NOy, HC e outros) em Kg/h

74

% de residuos industriais perigosos (classe 1) destinados (exportados) para outros estados

75

% de empresas potencialmente poluidoras sem licenciamento ambiental

76

% do R$ que é arrecadado com autuacdes e convertido em projetos ambientais (OEMA e IBAMA)

77

Concentracdo da terra

78

Distribui¢@o da renda em termos estaduais

79

Emprego desemprego

80

Atividades geradoras de empregos para as populacdes de baixa renda

81

Desnutri¢do, analfabetismo,

82

9% Populacdo atendida com dgua tratada em relacao ao total.

83

9 Vulnerabilidade do Solo em relacdo ao total.

84

9% Uso e Ocupacao do Solo Urbano e Rural.

85

% De areas Protegidas (UCS) em relacgdo a drea total.
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Sugestoes apresentadas pelo grupo conselheiros do COPAM

Indice de Melhoria da Gestdo Ambiental -IMGA (Numero Indice)

OlIndice de qualidade da dgua (ntimero indice)

Quantidade de dgua disponivel - vazdes minima,média e maxima

Licenciamento ambiental concedido(%)

Monitoramento de empreendimentos de alto potencial poluidor(%)

Taxa de ampliagcdo da drea protegida(%)

Indice de melhoria de gestdo de recurso hidricos -IMGH (ntimero indice)

RN N | (W

Estatisticas de crimes contra o meio ambiente

O

Razdo da qualidade da dgua recebida e entregue

—
o

Razdo entre produgdo de dgua e uso da dgua

[S—
—_—

% uso do solo dentro da sua capacidade (suporte declividade lei estadual)

—
\S]

% projetos pesquisa m.a. com parceria Universidade/ Governo/ Empresas

p—
W

9 casos problemas pulmonares

._.
n

% investimento saude / investimento industrial

—
o)1

% investimento meio ambiente / investimento industrial

—_
@)

% investimento pesquisa / investimento industrial

—_
3

% de drea do Estado com dados ambientais disponiveis para a elaboracdo de EIA/Rimas

—
o)

Déficit habitacional — N° de moradias a serem construidas em relacao a populacdo devidamente
Alocada (Sécio Economia)

19

Razdo entre produgdo de dgua e uso da dgua

20

9% uso do solo dentro da sua capacidade (suporte declividade lei estadual)

21

% analfabetismo

22

Grau de organizac¢do social %

23

Eficiéncia energética/ Perda energética/ Potencial disponivel

24

Presenca de culturas e tradi¢cdes antigas

25

Diversidade especifica (aqudtica e terrestre)

26

Habitats e comunidades terrestres

27

Projeto em areas desmatadas / degradadas

28

Espécies vegetais e animais usadas pela populagdo
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9.6 Planilha com os resultados finais — média e moda — para os 150
formularios preenchidos
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Planilha com os resultados finais para os 150 formularios

preenchidos, sendo F a freqliéncia acumulada da Moda

Caodigo Indicador - Ar Média|Moda|F

AR - 1 | % medigdes de concentracdo de Particulas Inaldveis acima do padrdo (média anual) 4.389 5 185
AR -2 | % medigdes de concentracdo de Ozonio acima do padrdao 3,720 3 PB5
AR — 3 | % de Particulas Totais Suspensas -PTS retidas em sistemas de controle em relacio ao total | 3,605 3 B3
AR — 4 | Kg de PTS emitidas / tonelada produzida 3,541 3 51

AR — 5 | Consumo industrial de substancias destruidoras de camada de Ozdnio/capita em t/ ano 3,879 5 65
AR — 6 | Geracdo de CO, per capita em kg / ano 4.007 4 73
AR — 7 | % de medigdes de ruido em dreas urbanas acima dos padrées 4,027 4 72

Caodigo Indicador - Agua Média|Moda|F
AG - 1 9% medi¢des de concentragdo de DBO acima do padrao 4,463 5 |88
AG-2 % medi¢des de concentracdo de s6lidos totais acima do padrao 3,933 4 |73
AG -3 % medi¢des de concentracio de coliformes fecais (termotolerantes) acima do padrao 4,567 5 193
AG -4 % medi¢des de concentracio de oxigénio dissolvido abaixo do padrdo 4,369 5 186
AG -5 % medi¢des de indice de toxidez alta 4,389 5 188
AG -6 % medi¢des de concentracio de carbamatos e/ou organofosforados acima dos padrdes 4,067 4 77
AG -7 % medi¢des de concentracdo de organoclorados acima do padrio 4,114 5 |78
AG -8 % de medicdes de balneabilidade fora dos padrdes 3,866 5 163
AG-9 % de trechos de cursos de dgua enquadrados em obediéncia a sua classe 3,907 5 163
AG - 10 | % metais pesados removidos em sistemas de controle em relacdo ao total gerado 3,913 4 169
AG - 11 | % de carga de DBO removida em sistemas de controle em relacdo ao total gerado 3.893 4 169
AG - 12 | % populagdo com esgoto tratado ou disposto adequadamente 4,587 5 190
AG - 13 | % volume de dgua recirculado na industria em relacdo ao volume total captado 3,827 4 o4
AG - 14 |Razio entre vazdo minima e vazdo média 3,447 4 B
AG - 15 [Razdo entre vazdo média e precipitacio anual 3,447 3 W6
Codigo Indicador - Solo Média |Moda |F
SL - 1 % area recuperada em relacdo a drea total degradada 4,153 4 183
SL -2 % populagdo com disposi¢do adequada de lixo 4,593 5 93
SL - 4 Kg de residuo sélido industrial gerado / tonelada de produto 4,027 4 77
SL - 3 % de material reciclado (papel/papelao/plastico/vidro/metal) em relacdo ao total gerado | 3,820 4 b5
SL -5 Tonelada de agrotdéxico / ha de drea cultivada 4,433 5 189
SL - 6 % de lodo gerado em estagdes de tratamento disposto adequadamente (1) 3,727 4 160
SL - 7 % populacdo em drea urbana de risco ambiental (2) 4,253 5 [78
(1) considerar estacoes de tratamento de dgua, de esgotos e de efluentes industriais

(2) risco ambiental associado a instabilidade geoldgica ou inundagoes
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Cddigo Indicador - Biodiversidade Média [Moda|F
BD-1 |% de drea com cobertura nativa em relacdo a érea total 4,450 5 188
BD -2 | % de areas preservadas (UC de protecao integral e RPPN) em relacdo a area total 4.329 5 B4
BD -3 | % de espécies que aumentaram o risco de extin¢ao, dentre as classificadas 4,121 4 |76
BD -4 |n° de ocorréncias de queimadas e incéndios florestais / ano. drea total em km® 4,081 4 70
BD -5 |n°de ocorréncia de eventos de mortandade de peixes / ano. drea total em km® 3,953 4 |73
BD -6 |% de desmatamentos em relacdo a drea total 4,255 4 |85
BD -7 |Area de parques urbanos em m” por habitante 3,611 4 B5
[Codigo] Indicador - Institucional MédialModa| F
IT-1 |% recursos publicos para meio ambiente em relagdo ao orcamento total executado 4,400 5 188
IT -2 | % municipios com conselhos de meio ambiente 3,833 4 64
IT -3 | % autuagdes em relagdo ao nimero total de fiscalizacdes 3260 3 W1
IT -4 |% de licencas de operacdo cumpridas em rela¢@o ao total de licencas concedidas 3907| 4 168
IT-5 |% Termos de Ajuste de Conduta com o Ministério Piblico cumpridos 3,533 3 K9
IT -6 |Nimero de normativas ambientais publicadas / ano 28671 3 |20
IT -7 |% horas aula de disciplinas de meio ambiente em relag@o total em ensino superior 3,295 3 @1
IT -8 |% recursos de editais de C&T para pesquisas em meio ambiente 3,487 3 U6
IT-9 |% de p6s graduados em meio ambiente em relacdo ao total 3,140 3 B2
IT - 10 | % de empresas com certificacdo da ISO 14001 3,413 4 K8
IT — 11 |Espago ocupado por noticias de meio ambiente em jornais de grande circulagdo 3,127 3 B2
Cadigo| Indicador - Sécio Economia Média |[Moda| F
SE -1 |Consumo de energia per capita 3,800 3 |56
SE —2 | Intensidade energética (Razao entre consumo e PIB) 3,467 4 60
SE -3 | % de energia gerada de fontes renovéveis 4,240 5 |78
SE —4 |Mortalidade infantil 4,477 5 |81
SE -5 |Densidade demogrifica 3,987 5 66
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10 ANEXOS

10.1 Declaracao de Estocolmo - 3 versoes
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. ASSEMBLEIA LEGISLATNA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

CICLO DE _ESTUDOS SOBRE OS PROBLEMAS < DE
PRESERVACAO ' E “MELHORIA DO MEIO AMBIENTE

Belo Horizonte, 26 a 30 de maio de 1975

DECLARACAO DE ESTOCOLMO
SOBRE O MEIO AMBIENTE

A Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio
Ambiente, : .

Tendo-se reunido em Estocolmo, de 5 a 16 de
junho de 1972, e :

Considerando. a necessidade de um ponto de vista e
de principios comuns para inspirar e guiar os povos
do mundo na preservacdo e na melhoria do meio
ambiente,

PROCLAMA QUE:

1= O homem é ao mesmo tempo criatura e cria-
dor do meio ambiente que lhe da sustento fisico e lhe
oferece a oportunidade de desenvolver-se intelectual,
moral, social e espiritualmente. A longa e dificil evo-
lugdo da ragca humana no planeta levou-a a um estégio
em que, com o rapido progresso da ciéncia e da tecno-
logia, conquistou o poder de transformar de inmeras
maneiras e em escala sem precedentes o meio ambien-
te. Natural ou criado pelo homem, é o meio ambiente
essencial para o bem-estar e para o gozo dos direitos
humanos fundamentais até mesmo o direito a prépria
vida.

2 — A protecdo e a melhoria do meio ambiente
humano constituem desejo premente dos povos do
globo e dever de todos os Governos, por constituirem

-0 aspecto mais relevante que afeta o bem-estar dos

povos e o desenvolvimento do mundo inteiro.

3 — O homem carece constantemente de somai
experiéncias para prosseguir descobrindo, inventando,
criando, progredindo. Em nossos dias sua capacidade
de transformar o mundo que o cerca, se usada de
modo adequado, pode dar a todos os povos os bene-
ficios do desenvolvimento e o ensejo de aprimorar a
qualidade da vida. Aplicada errada ou inconsiderada-
mente, tal faculdade pode causar danos incalculéveis
aos seres humanos e ao seu meio ambiente. Af estdo,
4 nossa volta, os males crescentes produzidos pelo
Homem em diferentes regides da Terra: perigosos
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indices de poluicdo na agua, no ar, na terra e nos seres
vivos; distarbios grandes e indesejaveis no equilibrio
ecoldgico da biosfera; destruicdo e exaustdo de recur-
sos insubstituiveis; e enormes deficiéncias, prejudi-
ciais a saude fisica, mental e social do homem, no
meio ambiente criado pelo homem, especialmente no
seu ambiente de vida e de trabalho.

4 — Nos paises em desenvolvimento, os problemas
ambientais sdo causados, na maioria, pelo subdesen-
volvimento. Milhdes de pessoas continuam vivendo
muito abaixo dos niveis minimos necessarios a uma
existéncia humana decente, sem alimentagdo e vestua-
rio adequados, abrigo e educacdo, salGde e saneamen-
to. Por conseguinte, tais paises devem dirigir seus
esforcos para o desenvolvimento, conscios de suas
prioridades e tendo em mente a preméncia de prote-
ger e melhorar o meio ambiente. Com idéntico obje-
tivo, os paises industrializados, onde os problemas
ambientais estdo geralmente ligados a industrializacdo
e ao desenvolvimento tecnolbgico, devem esforcar-se
para reduzir a distancia que os separa dos paises em
desenvolvimento.

5 — O crescimento natural da populacdo suscita a
toda hora problemas na preservagdo do meio ambien-
te, mas politicas e medidas adequadas podem resolver
tais problemas. De tudo o que ha no mundo, a asso-
ciacdo humana ¢ o que existe de mais precioso. Eela
que impulsiona o progresso social e cria a riqueza,
desenvolve a ciéncia e a tecnologia e, através de seu
trabalho arduo, continuamente transforma o meio
ambiente. Com o progresso social € os avancos da
producdo, da ciéncia e da tecnologia, a capacidade do
homem para melhorar o meio ambiente aumenta dia a
dia.

6 — Atingiu-se um ponto na Histéria em que deve-
mos moldar nossas acdes no mundo inteiro com a
maior prudéncia, em atencdo as suas conseqiéncias
ambientais. Pela ignorancia au indiferenca podemos
causar danos macicos e irreversiveis ao ambiente ter-
restre de que dependem nossa vida e bem-estar. Com
mais conhecimento e ponderacdo nas acdes, podere-
mos conseguir para nos e para a posteridade uma vida
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melhor em ambiente mais adequado as necessidades e
esperancas do homem. Sdo amplas as perspectivas
para a melhoria da qualidade ambiental e das condi-
coes de vida. O que precisamos é de entusiasmo acom-
panhado de calma mental, é de trabalho intenso mas
ordenado. Para chegar a liberdade no mundo da natu-
reza, o homem éeve usar seu conhecimento para, com
ela colaborando, criar um mundo melhor. Tornou-se
imperativo para a humanidade defender e melhorar o
meio ambiente, tanto para as geragOes atuais como
para as futuras, objetivo que se deve procurar atingir

em harmonia com os fins estabelecidos e fundamen-
tais da paz e do desenvolvimento econdomico e social
em todo o mundo.

7 - A consecucdo deste objetivo ambiental reque-
rerd a aceitacdo de responsabilidade por parte de cida-
ddos e comunidades, de empresas e instituicoes, em
equitativa partilha de esforcos comuns. Individuos e
organizacdes, somando seus valores e seus atos, dardo
forma ao ambiente do mundo futuro. Aos governos
locais e nacionais caberd o dnus maior pelas politicas
e acOes ambientais da mais ampla envergadura dentro
de suas respectivas jurisdicdes. Também ‘a cooperacédo

internacional se torna necessaria para obter os recur- -

sos que ajudardo os paises em desenvolvimento no
desempenho de suas atribuices. Um nimero crescen-
te de problemas, devido a sua amplitude regional ou
global ou ainda por afetarem campos internacionais
comuns, exigird ampla cooperacdo de nagdes e orga-
nizacOes internacionais visando ao interesse comum.
A Conferéncia concita Governos e povos a se empe-
nharem num esforco comum para preservar e melho-
rar o0 meio ambiente, em beneficio de todos os,povos
e das geracOes futuras. :

"
PRINCIPIOS
EXPRESSA A COMUM CONVICGAO QUE:

Principio 1

O homem tem direito fundamental a liberdade, a
igualdade e a adequadas condi¢cdes de vida em am-
biente que lhe permita viver com dignidade e bem-
estar. E seu inalienivel dever melhorar e proteger O

meio ambiente para as geracOes atuais e futuras.

Condenam-se, assim, e devem ser eliminadas as poli-
ticas que promovem ou fazem perdurar o apartheid, a
segregacdo racial, a discriminagao, a opressdo colo-
nialista e outras formas de opressdo ou dominagdo
estrangeira. ‘

Principio 2

Os recursos naturais, incluindo-se o ar, a agua, a
terra, a flora, a fauna e, especialmente, amostras re-
presentativas dos eco-sistemas naturais, devem ser sal-
vaguardados em beneficio das geracOes atuais e das
futuras, por meio de cuidadoso planejamento ou
administracdao, conforme o caso.

Principio 3

A capacidade da Terra em produzir recursos reno-
vaveis deve ser mantida e, sempre que possivel, restau-
rada ou melhorada.

Principio 4

O homem tem responsabilidade especial em salva-
guardar e administrar conscienciosamente o patrimo-
nio da fauna e da flora primitivas e seu habitat, ora
gravemente ameacados por um conjunto de fatores
diversos. A conservacdo da natureza, incluindo a flora
e a fauna selvagens, torna-se, pois, importante nos
planos de desenvolvimento econdmico.
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Principio 5 o
Os recursos ndo renovaveis da Terra devem ser
aproveitados de forma a evitar o perigo de seu futuro

esgotamento e assegurar que os beneficios de sua uti-
lizacdo sejamn compartilhados por toda a humanidade.

Principio 6

Deve-se por fim a descarga de substancias toxicas
ou de outras matérias e a libsracdo de calor, em tais
quantidades ou concentracdes que ultrapassem a ca-
pacidade do meio ambiente de neutraliza-las, a fim de
ndo causar danos graves ou irreparaveis aos eco-siste-
mas. Deve-se, igualmente, apoiar a justa luta contra a
poluicdo em qualquer parte do mundo.

Principio 7

Os Estados deverdo tomar todas ‘as medidas possi-
veis para evitar a poluicao dos mares por substancias
capazes de por em perigo a saide do homem, causar
danos aos recursos bioldégicos marinhos, prejudicar os
meios naturais de recreio ou interferir em outros usos
legitimos dc mar. :

Princ‘_ipio 8

O desenvolvimento econdOmico e social € indispen-
savel para assegurar ao homem um ambiente favoravel
de vida e de trabalho e criar na Terra condicdes neces-
sarias para a melhoria de qualidade da vida.

Principio 9

As deficiéncias ambientais, geradas pé.las condicoes
de subdesenvolvimento e pelos cataclismos, provocam
problemas graves. O melhor modo de corrigi-las é ace-
lerar o desenvolvimento mediante a aplicacdo de
substanciais recursos financeiros e tecnolégicos, como
suplemento aos esforcos internos dos paises em de-
senvolvimento e aeventuais necessidades. :
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Principio 10

Nos paises em desenvolvimento, a estabilidade de
precos e a comercializacdo adequada dos géneros Ge
primeira necessidade e matérias-primas sdo elementos
essenciais para a administracdo do meio ambiente, j¢
que os fatores econdmicos devem ser levados em con:
ta tanto quanto os processos ecoldgicos.

Principio 11

As politicas ambientais de todos os Estados deven
ser orientadas no sentido de reforcar o potencial de
progresso presente e futuro dos paises em desenvolvi
mento, e ndo de afetar adversaménte esse potencial
nem de impedir a conquista de melhores condicdes d¢
vida para todos. Os Estados e as organizacdes interna
cionais devem tomar as medidas apropriadas com vis
tas a acordo para fazer frente as possiveis consequén
cias econOmicas, nacionais e internacionais, resultan
tes da aplicacdo de medidas de protecdo ambiental.

Principio 12

Deve haver disponibilidade de recursos para preser
vacdo e melhoria do meio ambiente, levando-se en
conta as circunstancias e as necessidades especiais do
paises em desenvolvimento, além de outros para faze
face as despesas decorrentes da incorporagdao de medi
das. de protecdo ambiental nos planos de desenvolvi
mento. Ha necessidade de que lhes seja prestada, tam
bém, quando a solicitarem, assisténcia internacional
financeira e técnica para tais fins.

Principio 13

Os Estados, a fim de melhorar as condi¢Oes amr
bientais, mediante uma administracdo mais racion:
de recursos, devem adotar um processo integrado
coordenado para o planejamento de seu desenvolv
mento de modo a tornéa-lo compativel com a necess
dade de proteger e melhorar o meio' ambiente er
beneficio da populacdo.

Principio 14 '

O planejamento racional constitui um instrumento
indispensavel para conciliar os imperativos do desen-
volvimento e a necessidade de proteger e melhorar o
meio ambiente.

Principio 15

No planejamento dos nicleos populacionais e da
urbanizagdo, devem-se evitar efeitos prejudiciais ao
meio ambiente e buscar maximos beneficios sociais,
economicos e ambientais para todos. Devem-se, por-
tanto, abandonar os projetos que visem a dominacao
colonianista e racista.

Principio 16 -

Politicas demograficas, que respeitem plenamente
os direitos humanos essenciais e sejam julgadas apro-
priadas pelos Governos interessados, devem-se aplicar
nas regides em que a taxa de crescimento da popula-
¢do ou suas concentracdes excessivas sejam de molde
a produzir efeitos prejudiciais ao meio ambiente ou
ao desenvolvimento, ou onde quer que a baixa densi-
dade demogréafica possa criar obstaculos & melhoria
do meio ambiente e impedir o desenvolvimento.

-

“Principio 17

Deve-se confiar a institui¢gdes nacionais apropriadas
a tarefa de planejar, administrar ou controlar a utiliza-
¢do dos recursos ambientais dos Estados com vistas a
melhorar a qualidade do meio ambiente.

Principio 18

A ciéncia e a tecnologia, como parte de sua contri-
buicdo ao desenvolvimento econdomico e social, de-
vem-se aplicar para identificar, evitar e combater os
riscos ambientais, para resolver os problemas do meio
ambiente e, de modo geral, para o bem comum da
humanidade.
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Principio 19

A educacdo em assuntos ambientais, para as gera-
:0es jovens bem como para os adultos e com énfase
especial aos menos favorecidos, é essencial pafa am-
pliar as bases de uma opinido esclarecida e de uma con-
duta responsavel por parte de individuos, empresas e
comunidades quanto a prote¢do e melhoria do meio
ambiente em sua plena dimensdo humana. E igualmen-
te essencial que os veiculos de comunicacdo de massa
ndo so evitem contribuir para a deterioracdo do meio
ambiente como pelo contrério, disseminem informa-
cOes de carater educativo sobre a necessidade de prote-
ger e melhorar o meio ambiente de modo a possibilitar
o desenvolvimento do homem ern todos os sentidos

i

Principio 20

Em todos os paises, especialmente nos em desen-
volvimento, devem-se estimular a evolucdo e a pesqui-
sa cientifica dentro do contexto dos problemas do
meio ambiente, tanto nacionais quanto multinacio-
nais. Para tanto devem-se promover e ajudar a livre
circulacdo de conhecimentos e informacgdes cientifi-
cas atualizadas, de modo a facilitar a solu¢do dos pro-
blemas ambientais. Tecnologias ambientais devem ser
postas a disposicdo dos paises em desenvolvimento
em condicdes que favorecam sua ampla disseminacao,
sem constituir sobrecarga econdmica para esses
paises.

Principio 21

Assiste aos Estados, de acordo com a Car\ta das
Nagdes Unidas e os principios-do direito internacio-
nal, o direito soberano de explorar seus proprios re-
cursos em conformidade com suas préprias politicas
ambientais e cabe-lhes a responsabilidade de assegurar
que as atividades realizadas nos limites de sua jurisdi-
cdo, ou sob seu controle, ndo causem dano ao meio
ambiente de outros Estados, ou a areas situadas fora
dos limites de qualquer jurisdicdo nacional.
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Principio 22 g Principio 26

Os Estados cooperardo para o desenvolvimento do E necessario preservar o homem e seu meio am-
direito internacional no tocante as questdes legais de biente dos efeitos das armas nucleares e de todos os
responsabilidade e indenizacdo as vitimas da poluicdo outros meios de destruicdo em massa. Os Estados de-
e de outros danos ambientais causados a areas situa- vem procurar chegar rapidamente a um acordo, nos

das além da jurisdicdo de tais Estados por atividades
realizadas dentro de sua jurisdicdo ou sob seu con-
trole.

organismos internacionais competentes, sobre a pros-
cricdo e completa destruicdo de tais armas.

Principio 23

Sem prejuizo dos principios que venham a ser esta-
belecidos pela comunidade internacional ou dos crité-
rios e padrdes a definir no plano nacional, serda sempre
indispensavel considei’ar os sistemas de valores vigen-
tes em cada pais, ‘na determinacdo da aplicabilidade
de processos que, validos embora para os paises mais
avancados, podem ser improprios e de custo social
injustificado para os paises em desenvolvimento.

Principio 24

Todos os paises, grandes ou pequenos, devem tra-
tar das questOes internacionais relativas a protegdo e
melhoria do meio ambiente com espirito de coopera-
cao e em pé de igualdade. A cooperacdo, quer por
acordos multi ou bilaterais quer por outros meios
apropriados, € ‘essencial para controlar eficazmente,
prevenir, reduzir ou eliminar os efeitos ambientais
adversos que resultem de atividades em qualquer esfe-
ra, de tal modo que a soberania e os interesses de
todos os Estados sejam assegurados.

Principio 25

Devem os Estados certificar-se de que as organiza-
cOes internacionais desempenhem um mutuo papel
entrosado, eficiente e dinamico na protecdo e na me-
lhoria do meio ambiente.
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Ll DECLARACAO
do Meio Amgiente SO B R E

O AMBIENTE
HUMANO

A Assembléia Geral das
Nacbes Unidas reunida em
Estoco/mo, de 5 a 16 de junho
de 1972, atendendo a
necessidade de estabelecer uma
visdo global e principios
comuns, que sirvam de
inspiracdo e orientacdo a
humanidade, para a preservacdo
e melhoria do ambiente
humano através dos vinte e trés
principios enunciados a seguir,

DECLARACAO
SOBRE

O AMBIENTE
HUMANO

expressa a conviccdo comum de que:

Conferéncia de Estocolmo
1972
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1 O homem tem o direito fundamental a
liberdade, a igualdade e ao desfrute de condicdes
de vida adequadas, em um meio ambiente de
qualidade tal que Ihe permita levar uma vida
digna, gozar de bem estar e é portador solene

de obrigacdo de proteger e melhorar o meio
ambiente, para as geracdes presentes e futuras.

A esse respeito, as polfticas que promovem ou
perpetuam o “‘apartheid’’, a segregacdo racial, a
discriminagdo, a opressido colonial e outras
formas de opressdo e de dominac3o estrangeira
permanecem condenadas e devem ser eliminadas.

2 Os recursos naturais da Terra, inclufdos o
ar, a agua, o solo, a flora e a fauna e,
especialmente, parcelas representativas dos
ecossisternas naturais, devem ser preservados em
beneficio das geragSes atuais e futuras, mediante
um cuidadoso planejamento ou administracdo
adequados.

3 Deve ser mantida e, sempre que possivel,
restaurada ou melhorada a capacidade da Terra
de produzir recursos renovaveis vitais.

I O homem tem a responsabilidade especial
de preservar e administrar judiciosamente o
patrimonio representado pela flora e fauna

silvestres, bem assim o seu ‘‘habitat”’, qu.e se
encontram atualmente em grave perigo, por uma
combinag¢do de fatores adversos. Em
consequéncia, ao planificar o desenvolvimento
econdmico, deve ser atribufda importancia a
conservacgao da natureza, incluidas a florae a
fauna silvestres.

5 Os recursos ndo renovaveis da Terra
devem ser utilizados de forma a evitar o perigo
do seu esgotarhento futuro e a assegurar que
toda a humanidade participe dos beneficios de
tal uso.

6 Deve-se por fim a descarga de substancias
toxicas ou de outras matérias e a liberacdo de
calor, em quantidades ou concentracdes tais que
ndo possam ser neutralizadas pelo meio
ambiente, de modo a evitarem-se danos graves e
irreparaveis aos ecossistemas. Deve ser apoiada a
justa luta de todos os povos contra a poluicdo.

7 Os pafses deverdo adotar todas as medidas
possiveis para impedir a poluicdo dos mares por
substancias que possam por em perigo a satide
do homem, prejudicar os recursos vivos e a vida
marinha, causar danos as possibilidades
recreativas ou interferir com outros usos
legitimos do mar.
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8 O desenvolvimento econédmico e social é
indispensavel para assegu?ar ao homem um
ambiente de vida e trabalho favoravel e criar, na
Terra, as condicdes necessarias a melhoria da
qualidade da vida.

9 As deficiéncias do meio ambiente
decorrentes das condigdes de
subdesenvolvimento e de desastres naturais
ocasionam graves problemas: a melhor maneira
de atenuar suas conseqliéncias é promover o
desenvolvimento acelerado, mediante a
transferéncia macica de recursos consideraveis de
assisténcia financeira e tecnolégica que
complementem os esforcos internos dos pafses
em desenvolvimento e a ajuda oportuna, quando
necessaria.

1 O Para os pafses em desenvolvimento, a
estabilidade de pregcos e pagamento adequado
para comodidades primarias e matérias-primas
sdo essenciais a administragdo do meio ambiente,
de vez que se deve levar em conta tanto os
fatores econdmicos como os processos
ecologicos.

1 1 As politicas ambientais de todos os
paises deveriam melhorar e ndo afetar

adversamente o potencial desenvolvimentista
atual e futuro dos pafises em desenvolvimento,
nem obstar o atendimento de melhores
condig¢Oes de vida para todos; os Estadose as
organizagdes internacionais deveriam adotar
providéncias apropriadas, visando chegar a um
acordo, para fazer frente as possfveis
consequéncias econdmicas nacionais e
internacionais resultantes da aplicagdo de
medidas ambientais.

1 2 Deveriam ser destinados recursos a
preservagdo e melhoramento do meio ambiente,
tendo em conta as circunstancias e as
necessidades especiais dos pafses em
desenvolvimento e quaisquer custos que possam
emanar, para esses paises, a inclusdo de medidas
de conservagao do meio ambiente, em seus
planos de desenvolvimento, assimm como a
necessidade de lhes ser prestada, quando
solicitada, maior assisténcia técnica e financeira
internacional para esse fim.

1 3 A fim de lograr um ordenamento mais
racional dos recursos e, assim, melhorar as
condigdes ambientais, os Estados deveriam
adotar um enfoque integrado e coordenado da
planificagdo de seu desenvolvimento, de modo a
que fique assegurada a compatibilidade do
desenvolvimento, com a necessidade de proteger
e melhorar o meio ambiente humano, em
beneffcio de sua populacgdo.
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1 4 A planificagao racional constitui: um
instrumento indispensavel para conciliar as
diferencas que possam surgir entre as exigéncias
do desenvolvimento e a necessidade de proteger
e melhorar o meio ambiente.

1 5 Deve-se aplicar a planificagdo aos
agrupamentos humanos e a urbanizagdo, tendo
em mira evitar repercussoes prejudiciais ao meio
ambiente e a obtencdo do maximo de beneficios
sociais, econdmicos e ambientais para todos.

A esse respeito, devem ser abandonados os
projetos destinados a dominagao colonialista e
racista.

1 6 Nas regides em que exista o risco de que
a taxa de crescimento demogréafico ou as
concentragdes excessivas de populacao
prejudiquem o meio ambiente ou o
desenvolvimento, ou em que a baixa densidade
de populagdo possa impedir o melhoramento do
meio ambiente humano e obstar o
desenvolvimento, deveriam ser aplicadas
polfticas demograficas que representassem os
direitos humanos fundamentais e contassem com
a aprovacgdo dos governos interessados.

1 ; Deve ser confiada, as instituicoes nacionais

competentes, a tarefa de planificar, administrar

e controlar a utilizagdo dos recursos ambientais
dos Estados, com o fim de melhorar a qualidade
do meio ambiente.

'1 8 Como parte de sua contribuicdo ao
desenvolvimento econdmico e social, devem ser
utilizadas a ciéncia e a tecnologia para descobrir,
evitar e combater os riscos que ameacam 0 meio
ambiente, para solucionar os problemas

ambientais e para o bem comum da humanidade.

1 9 E indispensavel um trabalho de educagdo
em questdoes ambientais, visando tanto as
geracdes jovens como os adultos, dispensando a
devida atencdo ao setor das populacdes menos
privilegiadas, para assentar as bases de uma
opinidao publica bem informada e de uma
conduta responséavel dos individuos, das
empresas e das comunidades, inspirada no
sentido de sua responsabilidade, relativamente a
protecdo e melhoramento do meio ambiente, em
toda a sua dimensdo humana.

20 Deve ser fomentada, em todos os paises,

especialmente naqueles em desenvolvimento,a
investigacao cientifica e medidas
desenvolvimentistas, no sentido dos problemas
ambientais, tanto nacionais como multinacionais
A esse respeito, o livre intercAmbio de
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informac3o e de experiéncias cientfficas internacional e dos critérios e nfveis minimos

atualizadas deve constituir objeto de apoio e que deverdo ser definidos em nfvel nacional, em
assisténcia, a fim de facilitar a solucé’ordos_ : todos os casos sera indispensavel considerar os
problemas amblerjtal_s; as tecnologias ambientais sistemas de valores predominantes em cada pafs,
devem ser postas a disposicdo dos paises em e o limite de aplicabilidade de padrdes que sio
desenvolv:m.entg, em condi¢Ges que favorecam vélidos para os pafses mais avancados, mas que
sua ampla difusdo, sem que SO Cae possam ser inadequados e de alto custo social,
econdmica excessiva para esses pafses. pard o pafees o el liimanto.

2 1 De acordo com a Carta das Nacdes
Unidas e com os principios do direito
internacional, os Estados tém o direito soberano
de explorar seus préprios recursos, de acordo
com a sua politica ambiental, desde que as
atividades levadas a efeito, dentro da jurisdicdo
ou sob seu controle, ndo prejudiquem o meio
ambiente de outros Estados ou de zonas situadas
fora de toda a jurisdigdo nacional.

2205 Estados devem cooperar para

continuar desenvolvendo o direito internacional,
no que se refere a responsabilidade e a
indenizagdo das vitimas da poluicdo e outros
danos ambientais, que as atividades realizadas
dentro da jurisdigdo ou sob controle de tais
Estados, causem as zonas situadas fora de sua

jurisdigao.
Ministério do Interior
23 Secretaria Especial do Meio Ambiente
Sem prejufzo dos principios gerais, que
possam ser estabelecidos pela comunidade Brasf{lia, junho de 1982
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10.2 Composicao do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA
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CONAMA

PRESIDENCIA - 2 Membros governo federal

- MINISTRO DO MEIO AMBIENTE - PRESIDENTE
- SECRETARIO-EXECUTIVO DO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

ENTIDADES DE TRABALHADORES E DA SOCIEDADE CIVIL — 22
Membros

- ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL -
ABES

- ASSOCIAGAO CIVIL INDICADA PELO PRESIDENTE DA REPUBLICA -

- ASSOCIAGAO CIVIL INDICADA PELO PRESIDENTE DA REPUBLICA -
ASSOCIAGAO DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE-ADEMA/SP

- ASSOCIAGAO CIVIL INDICADA PELO PRESIDENTE DA REPUBLICA -
INSTITUTO "O DIREITO POR UM PLANETA VERDE"

- CENTRAIS SINDICAIS E CONFEDERACOES DE TRABALHADORES DA AREA
URBANA

- COMUNIDADE CIENTIFICA

- COMUNIDADE INDIGENA

- CONFEDERAGAO NACIONAL DOS TRABALHADORES NA AGRICULTURA -
CONTAG

- CONSELHO NACIONAL DE COMANDANTES GERAIS DAS POLICIAS
MILITARES E CORPOS DE BOMBEIROS MILITARES - CNCG

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO CENTRO-OESTE - CEBRAC

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO CENTRO-OESTE - ICV

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO NORDESTE - GRAMA

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO NORDESTE - SAMAN

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO NORTE - ARGONAUTAS

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO NORTE - KANINDE
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- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO SUDESTE - APEDEMA/RJ

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO SUDESTE - VIDAGUA

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO SUL - AGAPAN

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DA REGIAO SUL - APROMAC

- ENTIDADES AMBIENTALISTAS DE AMBITO NACIONAL - ISA

- FUNDAGAO BRASILEIRA PARA A CONSERVACAO DA NATUREZA - FBCN
- POPULAGOES TRADICIONAIS

ENTIDADES EMPRESARIAIS — 8 Membros

- CONFEDERAGAO NACIONAL DA AGRICULTURA - CNA
- CONFEDERAGCAO NACIONAL DA INDUSTRIA - CNI

- CONFEDERAGAO NACIONAL DA INDUSTRIA - CNI

- CONFEDERAGAO NACIONAL DA INDUSTRIA - CNI

- CONFEDERAGAO NACIONAL DO COMERCIO - CNC

- CONFEDERAGAO NACIONAL DO COMERCIO - CNC

- CONFEDERAGAO NACIONAL DO TRANSPORTE - CNT
- SETOR FLORESTAL

GOVERNOS MUNICIPAIS — 8 Membros

- CONFEDERAGAO NACIONAL DE MUNICIPIOS - CNM

- FRENTE NACIONAL DE PREFEITOS - FNP

- GOVERNOS MUNICIPAIS - REGIAO CENTRO-OESTE

- GOVERNOS MUNICIPAIS - REGIAO NORDESTE

- GOVERNOS MUNICIPAIS - REGIAO NORTE

- GOVERNOS MUNICIPAIS - REGIAO SUDESTE

- GOVERNOS MUNICIPAIS - REGIAO SUL

- GOVERNOS MUNICIPAIS - AMBITO NACIONAL - ANAMMA/MS
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GOVERNOS ESTADUAIS e DF - 27 Membros

- GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
- GOVERNO DO ESTADO - ACRE

- GOVERNO DO ESTADO - ALAGOAS

- GOVERNO DO ESTADO - AMAPA

- GOVERNO DO ESTADO - AMAZONAS

- GOVERNO DO ESTADO - BAHIA

- GOVERNO DO ESTADO - CEARA

- GOVERNO DO ESTADO - ESPIRITO SANTO

- GOVERNO DO ESTADO - GOIAS

- GOVERNO DO ESTADO - MARANHAO

- GOVERNO DO ESTADO - MATO GROSSO

- GOVERNO DO ESTADO - MATO GROSSO DO SUL
- GOVERNO DO ESTADO - MINAS GERAIS

- GOVERNO DO ESTADO - PARANA

- GOVERNO DO ESTADO - PARAIBA

- GOVERNO DO ESTADO - PARA

- GOVERNO DO ESTADO - PERNAMBUCO

- GOVERNO DO ESTADO - PIAUI

- GOVERNO DO ESTADO - RIO DE JANEIRO

- GOVERNO DO ESTADO - RIO GRANDE DO NORTE
- GOVERNO DO ESTADO - RIO GRANDE DO SUL

- GOVERNO DO ESTADO - RONDONIA

- GOVERNO DO ESTADO - RORAIMA

- GOVERNO DO ESTADO - SANTA CATARINA

- GOVERNO DO ESTADO - SERGIPE

- GOVERNO DO ESTADO - SAO PAULO

- GOVERNO DO ESTADO - TOCANTINS
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GOVERNO FEDERAL - 38 Membros

- AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA

- CASA CIVIL DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA

- COMANDO DA AERONAUTICA

- COMANDO DA MARINHA

- COMANDO DO EXERCITO

- INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS

RENOVAVEIS -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -
- MINISTERIO -

IBAMA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
CIDADES

CIENCIA E TECNOLOGIA

COMUNICACOES

CULTURA

DEFESA

DESENVOLVIMENTO AGRARIO
DESENVOLVIMENTO SOCIAL E COMBATE A FOME
DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
EDUCACAO

ESPORTE

FAZENDA

INTEGRACAO NACIONAL

JUSTICA

MEIO AMBIENTE

MINAS E ENERGIA

PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO
PREVIDENCIA SOCIAL

RELACOES EXTERIORES

SAUDE

TRABALHO E EMPREGO

TRANSPORTES
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- MINISTERIO - TURISMO

- SECRETARIA DE ACOMPANHAMENTO E ESTUDOS INSTITUCIONAIS DO
GABINETE DE SEGURANCA INSTITUCIONAL DA PRESIDENCIA DA
REPUBLICA

- SECRETARIA DE COMUNICACAO DE GOVERNO E GESTAO ESTRATEGICA
DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA

- SECRETARIA DE COORDENACAO POLITICA E ASSUNTOS INSTITUCIONAIS
DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA

- SECRETARIA DE IMPRENSA E DIVULGAGCAO DA PRESIDENCIA DA
REPUBLICA

- SECRETARIA ESPECIAL DE AQUICULTURA E PESCA DA PRESIDENCIA DA
REPUBLICA

- SECRETARIA ESPECIAL DE POLITICAS PARA AS MULHERES DA
PRESIDENCIA DA REPUBLICA

- SECRETARIA ESPECIAL DO CONSELHO DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E SOCIAL DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA

- SECRETARIA ESPECIAL DOS DIREITOS HUMANOS DA PRESIDENCIA DA
REPUBLICA

- SECRETARIA GERAL DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA

MEMBRO HONORARIO - 1 Membro

- MEMBRO HONORARIO

CONSELHEIROS SEM DIREITO A VOTO - 3 Membros

- COMISSAO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA
CAMARA DOS DEPUTADOS

- MINISTERIO PUBLICO FEDERAL

- MINISTERIOS PUBLICOS ESTADUAIS
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10.3 Composicado do Conselho de Politica Ambiental do Estado de
Minas Gerais - COPAM
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COPAM
2004 - 2006

COMPOSICAODO PLENARIO

REPRESENTANTES DO PODER PUBLICO

1) PRESIDENTE — JOSE CARLOS CARVALHO
Secretario de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD

2) TITULAR — ALBERTO DUQUE PORTUGAL
Secretario Adjunto de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — SEAPA

3) TITULAR — MARCELO BRAGA DE FREITAS
Secretario Adjunto de Estado da Cultura — SEC

4) TITULAR — JOAO ANTONIO FILOCRE SARAIVA -
Secretario Adjunto da Educacao - SEE

5) TITULAR — CARLOS EDUARDO ORSINI NUNES LIMA
Subsecretario de Industria, Comércio e Servigo da Secretaria
de Estado de Desenvolvimento Econémico

6) TITULAR — FERNANDO LAGE DE MELO
Subsecretario de Desenvolvimento Minerometallrgico
e Politica Energética da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico

7) TITULAR — RENATA MARIA PAES DE VILHENA
Secretaria Adjunta de Planejamento e Gestao — SEPLAG

8) TITULAR — HELY TARQUINIO
Secretario Adjunto da Saude - SES

9) TITULAR — FERNANDO ANTONIO JANOTTI
Secretario Adjunto de Transportes e Obras Publicas - SETOP

10) TITULAR — JOAO ALBERTO PAIXAO LAGES
Secretario Adjunto de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana

11) TITULAR: JACQUES SCHWARTZMAN
Secretario Adjunto de Estado de Ciéncias e Tecnologia

12) TITULAR — JOSE APARECIDO GOMES RODRIGUES
Procuradoria Geral de Justica — Promotor de Justica

13) TITULAR — ARLEY GOMES DE LAGOS FERREIRA, Capitdo PM
Policia Militar do Estado de Minas Gerais
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14) TITULAR — LAUDELINO AUGUSTO DOS SANTOS AZEVEDO
Presidente da Comissao de Meio Ambiente e Recursos Naturais da
Assembléia Legislativa do Estado de Minas Gerais

15) TITULAR — ROBERTO MESSIAS FRANCO
Ministério do Meio Ambiente-M.M.A./IBAMA-Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais/Superintendente Regional IBAMA

16) TITULAR — LUIZ EDUARDO MACHADO DE CASTRO
Departamento Nacional de Producao Mineral - 3p Distrito/MG - DNPM

REPRESENTANTES GOVERNAMENTAIS DOS CONSELHOS MUNICIPAIS DE
DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL — CODEMA’s

17) TITULAR — MIGUEL RIBEIRO GOMIDE JUNIOR
CODEMA - Juiz de Fora

REPRESENTANTES DA SOCIEDADE CIVIL

18) TITULAR — WILLER HUDSON POS
ACMinas-Associagao Comercial de Minas Gerais — ACMINAS

19) TITULAR - CARLOS ALBERTO SANTOS OLIVEIRA
Federacao da Agricultura do Estado de Minas Gerais — FAEMG

20) TITULAR - GUILHERME DIAS DE FREITAS
Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais — FIEMG

21) TITULAR - VILSON LUIZ DA SILVA
Federacao dos Trabalhadores da Agricultura do Estado de Minas Gerais — FETAEMG

22) TITULAR - JOSE MENDO MIZAEL DE SOUZA
Instituto Brasileiro de Minera¢do — IBRAM

ORGANIZACOES I\_IAO-GOVERNAMENTAIS LEGALMENTE CONSTITUIDAS PARA A
PROTECAO, CONSERVACAO E MELHORIA DO MEIO AMBIENTE

23) TITULAR - MARIA DALCE RICAS
Associagao Mineira de Defesa do Meio Ambiente - AMDA

24) TITULAR — LETICIA FERNANDES MALLOY DINIZ
Instituto Guaicuy SOS Rio das Velhas

25) TITULAR - CLAUDIA DINIZ PINTO COELHO
Fundacéao Relictos de Apoio ao Parque Estadual do Rio Doce
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CIENTISTAS, TECNOLOGOS, PESQUISADORES OU PESSOAS DE NOTORJO
SABER, RECONHECIDAMENTE EDICADOS AS ATIVIDADES DE PRESERVACAO DO
MEIO AMBIENTE E A MELHORIA DA QUALIDADE DE VIDA

26) TITULAR - CASTOR CARTELLE GUERRA — UFMG
Academia Brasileira de Ciéncia

27) TITULAR - CLAUDIA CARVALHINHO WINDMOLLER
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia — SBPC

28) TITULAR - MARIA IRENE YOSHIDA
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia — SBPC

CATEGORIAS DE PROFISSIONAIS LIBERAIS LIGADAS A PROTECAO DO MEIO
AMBIENTE

29) TITULAR — FERNANDO MARINHO DE OLIVEIRA
Associacao Brasileira de Aguas Subterraneas - ABAS

30) TITULAR — CID QUEIROZ FONTES
Sindicato dos Geologos no Estado de Minas Gerais - SINGEO

REPRESENTANTES NAO-GOVERNAMENTAIS DOS CONSELHOS MUNICIPAIS DE
DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL — CODEMA’s

31) TITULAR - JOSE ADENIL CAMPOS
CONDEMA - Manhuagu

ASSOCIACOES NAO-GOVERNAMENTAIS ESPECIALIZADAS EM SANEAMENTO OU
RECURSOS HIDRICOS

32) TITULAR - JOSE ANTONIO DA CUNHA MELO
Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria - ABES

REPRESENTANTE DE ASSOCIACOES NAO GOVERNAMENTAIS DE PESCADORES
PROFISSIONAIS OU AMADORES LEGALMENTE CONSTITUIDAS NO ESTADO DE
MINAS GERAIS HA PELO MENOS UM ANO:

33) TITULAR: RONALDO DEMETRIO DA SILVA
Presidente da Associagao dos Pescadores e Amadores de Manhuagu e Regiao

REPRESENTANTE DE ENTIDADES CIVIS DE CLASSE DO SETOR
PRODUTIVO LIGADAS A ATIVIDADES DE REFLORESTAMENTO:

34) TITULAR: RICARDO CASTILHO
Associacao Mineira de Silvicultura - AMS
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10.4 Copia da Ata da 73° Reunido do CONAMA (item 4.2)
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA

ATa SUMARLA DA 73 REustio OrpiNaria po CoNama

Data: 24 e 25 de marco de 2004
Local: Auditdrio n" 1, Edificio Sede do IBAMA — SCEN — Trecho 2

% il g

1. Abertura da Sessao pela Excelentissima Senhora Ministra de Estado do Meio
Ambiente — Marina Silva

2. Apresentagao e posse dos novos Conselheiros
Foram empossados vinte ¢ dois conselheiros titulares ¢ suplentes contorme hstagem anexada.

3. Discussao e votagaoc da Ata da 72° Reunidao Ordinaria, realizada em 10 de
dezembro de 2003
Ao ata fol aprovada com emendas apresentadas pelo conselherro Francisco Iglesias, representante das
entidades ambentahistas da regifio nordeste — ASPOAN.

o ifem 2 - melwr a hsta de conselheiros que tomaram posse,

o dtem 6 — nclur as observagies ¢ criticas feitas pelos conselheiros apos a apresentugio dos
resultados da Conferéneia Nacional do Meio Ambiente,

e aita-lo como pessoa responsavel do pedido de contagem de quorum,

o anexar 4 hista dos Conselheiros presentes na hora da contagem de quorum.

4, Informes
Foram mscritos ¢ se pronunciaram treze consclheiros:

4.1 - Mauricio Galinkin — Representante das entidades ambientalistas da regiio centro-
oeste

[nformoun que estio realizando um torum para discutir o plantio de soja mus sustentavel ¢ menos
agressivo ao meio ambiente ¢ as populagoes da regido,

Comentou a pressio que a construgdo do porto para exportagio de sopn em Santarém no Para esta
exercendo sobre os pequenos produtores para que vendam as suas terras aos grandes produtores,
Comentou que OMNGs locas conseguiram junto ao Mimsténio Pablico a parahsagio do desmatamento de
grandes dreas de cerrado no Pran para abastecer wma empresa com lenha,

4.2 - José Claudio Junqueira Ribeiro — Governo de Minas Gerais

[ntormou que esta realizando uma pesquisa com o objetivo de desenvolver um modelo para avaliagio de
politica publica de meio ambiente. Sohertou atengiio dos Conselheiros para o gquestionano que Thes seria
enviado por correro cletromeo,
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