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RESUMO

O objetivo geral desse trabalho consistiu em analisar o Indice de Sustentabilidade
Hidroambiental da Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB, pertencente a
Bacia Hidrogréfica do Piranhas-Acu, por meio da aplicacdo de um Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo, o ISHAP, proposto por Sales (2014), que tem
o intuito de auxiliar na constru¢ao de realidades hidroambientais de localidades que fazem
parte do semidrido brasileiro. Para a realizacdo do TCC foi necessério a utilizacdo de alguns
procedimentos e técnicas de pesquisa, quais foram: a) Pesquisa Bibliogréfica; b) Pesquisa de
dados Secundarios; e c) Pesquisa de Gabinete. Apds a aplicacdo do Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP), percebeu-se que o indice gerado
fornece resultados preocupantes, haja vista que na Unidade de Planejamento Hidrico do Alto
Piranhas-PB foi encontrado indice com valor de 0,3869 o qual se enquadra como Baixa
Sustentabilidade. O ISHAP é uma ferramenta que contribui com a construcdo da realidade
hidroambiental local podendo auxiliar no processo de planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos locais.

Palavras chave: Sistema de Indicadores; Indice de Sustentabilidade Hidroambiental
Participativo; Realidade Hidroambiental.
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ABSTRACT

The overall goal of work consisted to analyze the Sustainability Index
Hydroenvironmental the Water Resources Planning Unit of the Alto Piranhas - PB belonging
to the Basin Piranhas - Acu , through the application of a System of Sustainability Indicators
Hydroenvironmental Participatory , the ISHAP, proposed by Sales (2014) , that aims to assist
in the construction of reality hydroenvironmental localities that are part of the Brazilian
semiarid region. To perform the TCC was necessary to use some procedures and research
techniques , which were : a) Library Research ; b) Secondary research data; and c) Research
Office. After the implementation of the Sustainability Indicators Hydroenvironmental
Participatory System (ISHAP) it was noticed that the index generated provides worrying
results , given that the Water Resources Planning Unit of the Alto Piranhas -PB was found
Low Sustainability index , with a value of 0,3869 . The ISHAP is a tool that contributes with
the construction of the local hydro- reality may assist in the planning and management of
local water resources process.

Keywords : Indicators System ; Hydroenvironmental Participatory Sustainability Index ;
Reality Hydroenvironmental
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1 - Introducao:

Trazer a tona uma discussdo de determinada realidade e devolver para a
sociedade que faz parte dela uma contribuicao realmente importante é uma das tarefas
das mais dificeis no mundo académico.

Um projeto comeca na identificagdo do Problema, ou seja, de uma problematica
comum de pesquisa. E no 4mbito dessa problematica comum de pesquisa que surge uma
reflexdao: nesses ultimos anos de 2011, 2012 e 2013 um fendmeno recorrente ao
semidrido brasileiro vem acontecendo, provocando grandes impactos sociais,
econOmicos, ambientais e institucionais - a Seca. Agendas governamentais se
direcionam para enfrentar o problema da escassez hidrica, mesmo que de forma parcial,
J4 que com o término do ciclo de estiagem tudo volta a ser como era antes.

Esse ciclo Seca - Enfrentamento da Escassez Hidrica — Chuvas — “Normalidade”
— Secas (...), gerou no imagindrio coletivo uma sensacdo de impoténcia que se
materializou no discurso, também coletivo, como o semidrido - regido problema de
terras secas e de misérias (SALES, 2014).

Todo esse processo de constru¢do do imagindrio coletivo e, posteriormente a sua
materializacdo acarretou na constituicao de atores sociais passivos perante a promoc¢ao
de um desenvolvimento regional sustentdvel. Da mesma forma, acredita-se que tais
posturas passivas diante da realidade favoreceram a ado¢do de politicas publicas que
ndo foram capazes de mudar tal concepgao de semiarido “regido-problema” e a busca de
um desenvolvimento sustentavel ficou cada vez mais distante (BARBOSA, 2008).

Desta forma, como contribuir para a mudanca de postura dos atores sociais da
regido do Semidrido Brasileiro e consequentemente transformar a realidade de tal
regido? De antemdo afirma-se que ndo se pode planejar, gerenciar e desenvolver de
forma sustentdvel aquilo que ndo se conhece. Portanto, conhecer a realidade que esté se
propondo analisar é fundamental.

Como recorte teméatico do TCC a discussdo baseou-se em indicadores de

sustentabilidade hidroambiental e na gestdao dos recursos hidricos, ja que tal recurso na
regido semidrida brasileira assume uma importancia estratégica para as dimensodes da
sustentabilidade, quais sejam: econdmica, social, politico-institucional e ambiental. Na
verdade serd aplicado um Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental

Participativo proposto por Sales (2014).
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Como recorte espacial, tal proposta debrugou-se sobre o contexto da Unidade de

Planejamento Hidrico do Alto Piranhas, que faz parte da Bacia Hidrografica do Piancé-
Piranhas-Acu, bacia esta localizada totalmente no semidrido brasileiro, cortando dois
estados: Paraiba e Rio Grande do Norte, portanto uma Bacia nacional.

Quanto ao recorte temporal se dard em um periodo mais recente que compreende

os dados secunddrios de 2010 até a atualidade. A ideia foi verificar a sustentabilidade
hidroambiental da Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas no momento
atual. Desta forma, quanto mais recente eram os dados que compuseram os indicadores
observados, melhor seria a analise atual da referida unidade.

Este trabalho partiu da premissa de que no processo de planejamento e de gestao
de recursos hidricos locais deve-se levar em consideracdo o auxilio de Sistemas de
Indicadores Hidroambientais que busquem a constru¢do do conhecimento sobre a
realidade hidroambiental local, insumo fundamental na promog¢do de uma participacao
social mais consistente em busca de uma sustentabilidade do desenvolvimento local.

Quanto ao pressuposto basico da pesquisa é o de que, quanto mais democratico
for o processo de constru¢do do conhecimento da realidade hidroambiental local a partir
da aplicacio de um sistema de indicadores de sustentabilidade hidroambiental
participativo maior serd o envolvimento dos atores na gestdo dos recursos hidricos e,
consequentemente maior serd a chance de um projeto de desenvolvimento sustentdvel
para a regido.

A partir da formulacdo da premissa e do pressuposto, pode-se definir a
problemética qual foi: Como a aplicacdo do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo poderd contribuir para o cédlculo e andlise do indice de
sustentabilidade hidroambiental da unidade de planejamento hidrico do Alto Piranhas?

Diante da formulag¢do da problemética, o objetivo geral consistiu em analisar o
Indice de Sustentabilidade Hidroambiental da Unidade de Planejamento Hidrico do Alto
Piranhas, pertencente a Bacia Hidrogréfica do Piranhas-Acu, informac¢do que podera
contribuir para a construcao da realidade hidroambiental local que, por sua vez, podera
auxiliar no processo de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos da unidade
analisada.

Para tanto, alguns objetivos especificos foram construidos, a saber:

a) Caracterizar a Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas no tocante aos

seus aspectos fisicos e socioecondmicos;
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b) Realizar uma revisao tedérico-metodoldgica acerca do Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP)
c) Aplicar o ISHAP na Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas

escolhido como piloto, demonstrando sua aplicabilidade.

O TCC esta dividido da seguinte forma: a) o primeiro capitulo refere-se a esta
introducdo, no qual tem-se a premissa, o pressuposto e a problematica do TCC. Além
disso foram construidos os objetivos geral e especificos; b) o segundo capitulo diz
respeito aos referenciais teéricos. Nele foi trabalhado o tema de Sistema de Indicadores
de Sustentabilidade no qual foi inserida a discussdo sobre o conceito de
Desenvolvimento Sustentdvel, bem como, a discussdo especifica sobre o Sistema de
Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo de Sales (2014); c) o
terceiro capitulo diz respeito ao material e métodos no qual foram descritos as etapas
necessdrias para o desenvolvimento do TCC ; d) o quarto capitulo refere-se ao Sistema
ISHAP propriamente dito, no qual foram observados as etapas necessdrias para o
cdlculo e andlise do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental; e) o quinto capitulo
refere-se aos resultados e discussoes e; f) por tltimo tem-se as conclusdes.

Além dessas etapas, o TCC ainda possui as Referéncias Bibliograficas, o anexo
com os descritores de todas as varidveis que compuseram o sistema ISHAP e os
apéndices, contendo os dados calculados por municipio pertencente a Unidade de

Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB.
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2 - Referencial Teorico:

A sustentabilidade do desenvolvimento de um determinado recorde espacial seja
ele global, nacional, regional ou local estd associada a trés vertentes, quais sejam: 1) o
crescimento econdmico, 2) a melhoria da qualidade ambiental e; 3) a questdo social.
Sendo assim, surge a necessidade de se construir instrumentos capazes de acompanhar a
transformag@o espacial com base na definicdo de um desenvolvimento sustentdvel
ambientalmente, economicamente e socialmente (SALES, 2014).

Os indicadores, na concep¢do da sustentabilidade do desenvolvimento, se
tornam uma importante ferramenta, tendo em vista que auxiliam a descrever as
condi¢cdes de sistemas de maior complexidade e interdependéncia, promovendo e
avaliando o desempenho de varios modos de gestdo e politicas aplicadas em um
determinado local (CERQUIRA, 2008).

O termo indicador tem origem do latim indicare, que significa indicar, apontar,
descobrir, anunciar. O conjunto desses indicadores podem comunicar ou informar sobre
o progresso em dire¢do a uma determinada meta politica e gestdo e também podem
revelar uma tendéncia ou fendmeno socioecondmico e ambiental que ndo seja
imediatamente detectado (BELLEN, 2006).

A construcdo de Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade se faz necessaria
ao longo do processo de planejamento de gestdo de recursos naturais, pois sao
verdadeiros instrumentos de auxilio na tomada de decisdo, bem como no julgamento de
seu comportamento tendo em vista os objetivos instituidos, afim de que possam
fornecer alicerces para o planejamento de agdes futuras que interliguem acdes passadas
e presentes com os objetivos futuros (PELISSARI, 2003).

De acordo com Bellen (2006), existem determinadas questdes e procedimentos
que reforcam a necessidade de se desenvolver sistemas de indicadores relacionados a
sustentabilidade, dentre elas pode ser citado a necessidade de uma base de dados
independente para comparacdo temporal entre paises, bem como a necessidade de
aumentar a capacidade de monitoramento para coletar e verificar dados e estabelecer
padrdes claros pelos quais a politica possa ser avaliada.

Esses sistemas de indicadores servem para um conjunto vasto de aplicacdes
podendo destacar algumas das mais conhecidas que atuam em diferentes dimensdes do

conceito como as descritas na Tabela 1.
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TABELA 01 - APLICACAO DOS INDICADORES

Suporte de decisdes, ajudando os tomadores de
Atribuicao de recursos  decisdo ou gestores na atribuicdo de fundos, alocagio
de recursos naturais e determinagao de prioridades.

Comparacdo de condicdes em diferentes locais ou
areas geograficas.

Aplicagao a séries de dados para detectar tendéncias
no tempo e no espago.

Informacao sobre os processos de Desenvolvimento
Sustentdvel.

Classificacao de locais
Anélise de tendéncias

Informacio ao piblico

Fonte: Silva (2008), Adaptado.

A partir dessas diferentes aplicacdes para os indicadores percebe-se que no
enfoque de uma dada problemadtica eles deverdo ser determinados de modo concreto, de
acordo com a temdtica a ser desenvolvida, levando em consideracao possibilidades que
J4 existam para facilitar a escolha da melhor tomada de decisdo (SILVA, 2008).

A utilizacdo dos indicadores teve inicio a partir da década de 1960 onde eram
utilizados indicadores sociais na avaliacdo da qualidade de vida, propiciando a
orientagdo da acdo publica. Posteriormente surgiram indicadores econdmicos, tais como
o Produto Interno Bruto (PIB), a renda per-capta, e o nivel de desemprego,
demonstrando sua fundamental importancia no monitoramento publico da economia de
um pais (PELISSARI, 2003).

Na década de 70 do século XX a sociedade mundial acabou despertando sobre
0s riscos € incertezas para os quais estava se deparando a partir do momento em que se
viram “vitima” dos desastres ambientais ocorridos e em alguns livros, tais como a
Primavera Silenciosa, lancado em 1962, um dos marcos para que varios paises se
preocupassem com a questdao ambiental (NOVAES, 2014).

Em Abril de 1987 foi apresentado ao mundo o relatorio de Brundtland, que foi
fruto de um estudo realizado por uma comissdo liderada pela primeira ministra da
Noruega Gro Harlem Brundtland. Essa comissao foi criada em 1983 apds uma avalia¢do
dos 10 anos da Conferéncia de Estocolmo com objetivo de realizar audi€éncias em todo
mundo e produzir um resultado formal das discussdes que ganhou o titulo de “Nosso
Futuro Comum”, mais conhecido como o relatério de Brundtland (MARCONDES,
2010).

Em 1992 foi realizada a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Ambiente e

Desenvolvimento, reunindo 108 chefes de Estado cujo intuito era de criar mecanismos
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que diminuissem o abismo do desenvolvimento entre os paises do norte e os do sul do
planeta, entretanto preservando os recursos naturais da terra.

A conferéncia da Organizacdo das Nac¢des Unidas - ONU, também conhecida
como Rio Eco 92, teve como principais frutos: a Declaracio do Rio sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, a Agenda 21, a Convencdo - Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudancas do Clima, a Convencdo das Nacdes Unidas sobre Diversidade
Bioldgica e a Convencdo sobre Combate a Desertificacdo. Todos esses frutos foram
fundamentais para a constru¢ao de uma sustentabilidade ambiental.

Dez anos apdés a Rio Eco 92, aconteceu na Africa, em Johanesburgo, a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel,
também conhecida como Rio + 10. Essa conferéncia contou com cerca de 15 mil
representantes de diversos paises e foi o segundo encontro da ONU para discutir a
utilizacdo dos recursos naturais de forma a nao prejudicar o ambiente. Além disso, teve
como principal objetivo a avaliacdo do progresso relativo as metas da Eco 92 em
relacdo as questdes ambientais (MARCONDES, 2010).

A partir do Rio + 10 foi possivel constatar a necessidade de implementacio de
politicas mais eficientes na busca pela tdo sonhada sustentabilidade e a importancia de
se buscar mais paises que até entdo estivessem ausente de tais eventos. Ao final das
discussdes, percebeu-se a necessidade da criacdo de trés importantes documentos, sendo
eles: uma declaracdo politica que expressou novos cOmMpromissos € 0S rumos para
implementacdo do desenvolvimento sustentdvel; um programa de acdo negociado para
orientar a implementacdo dos compromissos assumidos por cada pais; e uma
compilacdo, ndo negociada, de novos compromissos € iniciativas em parcerias para
acoes especificas em niveis regionais ou nacionais.

De 13 a 22 de junho de 2012 foi realizada a Rio + 20, dessa vez pdde contar com
190 representantes de paises que se reuniram no Rio de Janeiro para discutir como o
mundo poderia crescer economicamente, tirar as pessoas da pobreza e preservar 0 meio
ambiente. Para isso, percebeu-se a necessidade de novas estratégias que possam evitar
as crises financeiras e de emprego que a maioria dos paises passa atualmente, bem
como, meios de promocdo da sustentabilidade ambiental (CANDIDO, 2008).

A terceira Conferencia da ONU sobre o Ambiente e Desenvolvimento
Sustentdvel foi considerada como o maior evento realizado pela Organizacdo das Acdes
Unidas, ap6s o término da mesma e perante diversas discussdes foram propostas

inimeras mudancas, sobretudo no tocante a utilizacdo dos recursos naturais do planeta.
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Além das questdes ligadas ao meio ambiente, foram discutidos também problemas
sociais, como falta de moradia, entre outros.

A discussdo de indicadores ambientais teve inicio a partir do momento que ouve
a necessidade de formas de medicao de qualidade ambiental, porém seu maior enfoque
deu-se quando definido na Agenda 21, capitulo 40, no qual se recomendou o uso de
proposic¢des de indicadores de sustentabilidade como ferramenta para o monitoramento
da Gestao dos Recursos Naturais, tendo como principais objetivos a agregacao de dados
e informagdes complexas para facilitar a compreensao de tais indicadores (CANDIDO,
2008).

Atualmente Indicadores de sustentabilidade sdo fundamentais no auxilio de
operacdes e processos de planejamento ambiental, sendo bem como no auxilio no
processo de tomada decisdo.

Entre os recursos naturais que se encontram disponiveis ao ser humano, a dgua
aparece como um dos mais importantes, sendo indispensdvel para manutencdo da vida
na terra. Entretanto, a utilizacdo cada vez maior deste recurso, tem resultado em
problemas nao s6 da escassez do mesmo, como também na alteragdo de sua qualidade.

O planeta Terra € particularmente todo coberto de dgua, mais precisamente 2/3
da face terrestre € composta por esse recurso natural renovavel indispensdvel para vida
de qualquer ser vivo, porém nem toda dgua € propicia para usos mais nobres, como, por
exemplo, beber, haja vista que aproximadamente 97,5% das dguas sdo salgadas e estdao
contidas nos mares e oceanos, aproximadamente 2,493% da dgua € doce ou potdvel, e
como se ndo bastasse, 0 acesso a essa pequena parcela ainda € restrito, haja vista que
apenas 0,007% dessa encontra-se disponivel aos seres humanos em rios lagos e na
atmosfera, sendo essa possivel de ser consumida (VICTORINO, 2007).

Durante muito tempo a dgua foi considerada como um recurso infinito, porém
essa teoria foi se defasando em virtude de alteracdo de sua disponibilidade e
principalmente de sua qualidade devido a inadequada utilizag@o de tal recurso, o que faz
com que a cada dia a dgua potavel tenha seu volume reduzido, trazendo dessa forma
inimeros problemas desde ordem politica, por exemplo, conflitos entre nacdes e miséria
nas regides mais carentes de dgua, até o problema de saide ambiental.

A distribuicdo inadequada da dgua tem reflexdo negativa em qualquer nagao. No
Brasil, por exemplo, que é o pais que contém a maior porcentagem de mananciais de
dgua potdvel no mundo, ainda sim o pais apresenta grandes problemas de escassez em

virtude da inadequada distribuicdo nacional da dgua, além de conter consideraveis
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quantidades de rios poluidos, afetando a saide da populacdo e desfavorecendo assim a
utilizagcdo dessas dguas para fins mais nobres (ANDRADE, 1987).

Ao se tratar da inadequada distribuicao interna da 4gua aqui no Brasil percebe-se
que a regido Nordeste € a regido que possui uma maior problemdtica em um cendrio

nacional, com apenas 3,30% dos recursos hidricos do pais (ver Quadro 1).

QUADRO 01 Distribuicao de dgua, drea e populacao por regiao do Brasil.

Regido Recurso Superficie Populacéo

Norte 68,50% 45,30% 6,98%

Centro-Oeste 15.70% 18,80% 6.41%

Sul 6,50% 6,80% 15,05%

Sudeste 6,00% 10,80% 42.65%

Nordeste 3,30% 18,30% 28,91%
Fonte: Seereraria de Recursos Hidricos do Meio Ambiente afed Jomal do Médio Vale, 01 nov: 2003, p.1 1.

Fonte: Paludo et al (2013)

Além de possuir apenas 3,30% de recursos, sua populacdo € a segunda maior do
pais com 28,91%. Sendo assim, poucos recursos hidricos, somado a presenga de um
nimero considerdvel de habitantes, de uma geologia de base cristalina e de uma
irregularidade no espaco e no tempo de chuvas, o entendimento da problemética da dgua
nessa regido € preponderante para seu desenvolvimento sustentavel.

Diante desse cendrio, configurado por uma regido de escassez hidrica, foi
necessdrio uma estratégia de, num primeiro momento, “combate a seca” e,
posteriormente, de uma adaptagdo, de uma “convivéncia com o semiarido”.

Dentre algumas estratégias de “combate a seca”, pode-se elencar a construgdo de
grandes, médios e pequenos acgudes na regido. Uma das principais estratégias de
armazenamento de d4gua no Nordeste Brasileiro encontra-se a agudagem, que consiste na
constru¢do de um barramento com objetivo de reservar a 4gua por um periodo maior,
proporcionando sua disponibilidade em épocas de seca. Essa é uma das praticas mais
antigas do semidrido. As primeiras construcdes se deram no século XIX, tendo uma
maior expansdo na década de 60 do século XX, em virtude das experiéncias vividas em
anos de secas anteriores (BRANCO, 2006).

Os acudes nordestinos sdo considerados preponderantes ndo sé para o
abastecimento humano, como também para geracdo de energia, que € o caso, por
exemplo, da barragem de Sobradinho, localizada na Bahia, que é responsdvel por boa

parte da energia elétrica consumida na regido.
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Se tratando de agudes no Nordeste, a principal desvantagem é em relacdo a
elevada evapotranspiracdo, que € o principal limitante pela constru¢do de novas
barragens na regido semidrida. Por outro lado, a qualidade da 4dgua dos acgudes
apresentam elevadas sazonalidades estando sujeitas a alteracdes negativas em sua
composi¢do, o que pode tornd-las imprdprias para consumos mais nobres, como, por
exemplo, para beber e para a dessedentacdo de animais.

As aguas subterraneas seriam uma excelente alternativa para o abastecimento
humano na regido semidrida, isso porque encontram-se protegidas de agentes poluidores
e da evaporagdo. Entretanto, sua potencialidade € bastante limitada devido a
predominincia de embasamento cristalino em boa parte do subsolo nordestino,
tornando-a maioria das vezes improprias para o consumo, além disso, nem sempre estao
protegidas de contaminagdo, isso em virtude das dificuldades de implantagcdo de gestao
ambiental nessa regido, principalmente devido a falta de politicas publicas

A utilizacdo de dessalinizadores no semidrido nordestino € uma prética bastante
defendida pelos governos estaduais, porém o alto custo da instalagdo desses processos
tem sido uma limitagdo da aquisicio dos mesmos, além disso, deve se levar em
consideragdo que os residuos oriundos desse processo devem ser encaminhados para
locais adequados(ANDRADE, 1987).

Dentre as principais estratégias de armazenamento de &4gua existentes no
semidrido, as cisternas rurais talvez estejam entre as principais, isso devido a
proporcionar um volume considerdvel de dgua de qualidade para o consumo humano
quando operadas de forma adequada, oferecendo dgua de boa qualidade durante todo
ano, além disso, as constru¢des da cisterna acabam por gerar fontes de renda para
inimeros pais de familia nordestinos(BRANCO, 2006).

No quadro de escassez, em se tratar da disponibilidade hidrica no cenario
presente e futuro, tornou-se cada vez mais necessario de uma gestdo das dguas que, se
ndo implantadas o quanto antes, os impactos ambientais sé tendem a aumentar. Logo,
cabe ao poder publico proporcionar uma maior € melhor gestdo desse bem finito e
indispensavel para a vida na terra.

Diante dessa discussdo e pensando em apoiar o processo de planejamento e de
gestdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas localizadas no semiarido brasileiro
que esse trabalho se debrucara sobre a aplicacdo de um Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP) na Unidade de Planejamento

Hidrico do Alto Piranhas na Paraiba.
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2.1 - O ISHAP como uma ferramenta para a analise da sustentabilidade
hidroambiental de realidades hidricas do semiarido brasileiro

O Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo
(ISHAP) € uma ferramenta pensada e construida a partir de outros modelos existentes
na literatura cientifica. Portanto, j4 possui uma histdria.

Essa histdria é caracterizada pela busca de diferentes sistemas de indicadores de
sustentabilidade que t€ém em suas origens tedrico-metodoldgicas o intuito de captar
processos e fendmenos de contextos locais que buscam um nivel de desenvolvimento
mais sustentdvel.

A diferenca existente entre os modelos que fizeram parte da histéria de
concep¢do do ISHAP estd na questdo espacial. Os anteriores tinham como recorte
espacial de andlise os limites estaduais e/ou municipais, enquanto que o ISHAP ¢é
voltado para contextos de bacias e sub-bacias hidrograficas do semidrido brasileiro.

O Quadro 02 revela os caminhos necessdrios para se chegar até o Indice de

Sustentabilidade Hidroambiental Participativo.

QUADRO 02 - SISTEMAS DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
ANTERIORES QUE COMPUSERAM O ISHAP

Indicators of sustainable development: framework
and methodologies
Comissao para o desenvolvimento sustentavel
(CDS) Organizacao das Nacoes Unidas - 2000

\1, Indices de desenvolvimento
Sustentavel para territorios Rurais
(IICA) - 2005

Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel Brasil
(IDS Brasil) — 2004/IBGE

~ e

Indice de desenvolvimento Sustentavel Municipal (IDSM) - 2008 |

\l/ \ Indice de desenvolvimento Local Sustentavel (IDLS) - 2008

—

Indice de Desenvolvimento Sustentivel Municipal participativo (IDSMP) - 2010

=

Fonte: Sales (2014), a partir da adaptacdo de Martins e Candido (2008), Silva (2008) e Martins e Candido
(2012).
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De acordo com o que pode ser observado no Quadro 02, o modelo que deu
origem a discussdo do ISHAP foi o proposto pela Comissdo de Desenvolvimento
Sustentdvel da ONU. Vale salientar que tal proposta do CDS/ONU organizou as
varidveis do seu sistema (indicadores) segundo dimensdes do desenvolvimento, quais
foram: ambiental, social, econdmica e institucional e estas, em temas e subtemas.

Dentro dessa légica do modelo do CDS/ONU, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2004) organizou seu modelo, denominado de Indicadores
de Desenvolvimento Sustentdvel do Brasil, o IDS Brasil. Foi a partir do IDS Brasil que
Martins e Candido (2008) desenvolveram um sistema para avaliar o desenvolvimento
sustentdvel numa perspectiva municipal denominado de Indice de Desenvolvimento
Sustentdvel Municipal (IDSM).

Tal proposta foi concebida em virtude da necessidade de analisar a situacdo do
desenvolvimento sustentivel em nivel municipal, j4 que o IDS Brasil abordou a
temadtica apenas numa perspectiva nacional. A organizacdo do modelo do IDSM seguiu
a logica do IDS-Brasil que, por sua vez, seguiu as recomendacdes do CDS/ONU.

Porém, outro modelo foi preponderante para a existéncia do IDSM de Martins e
Candido (2008), qual seja: o Indice de Desenvolvimento Sustentdvel para Territérios
Rurais (IDSTR). Tal modelo refere-se a uma ferramenta metodolégica desenvolvida
pelo Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura (IICA) para andlise do
processo de desenvolvimento sustentdvel em alguns territérios rurais localizados em
paises da América Latina. Basicamente, o IDSTR contribui na parte metodolégica do
IDSMP, referente a transformacgdo de todos os indicadores que compuseram o sistema
em indices.

A partir da construgdo, aplicacdo e analise do IDSM de Martins e Candido
(2008), varios outros modelos vém sendo construidos e aprimorados. Um deles foi o
Indice de Desenvolvimento Local Sustentdvel (IDLS) de Silva (2008). A contribuicdo
do IDLS para o aprimoramento do IDSM diz respeito a parte estatistica, com a
introducdo das ferramentas de apoio a decisdo: Processo Analitico Hierdrquico (AHP) e
a Anélise de Componentes Principais (ACP).

A diferenca entre os dois modelos IDSM e o IDLS estd na ponderagdo das
varidveis e das dimensdes que os compuseram. No IDSM, as dimensdes e varidveis
tinham o mesmo peso, ou seja, todos possuiam importancia igual para analisar o
desenvolvimento sustentavel municipal. J4 no IDLS, Silva (2008) conseguiu trazer a

tona a ponderacdo das varidveis e das dimensdes da sustentabilidade do
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desenvolvimento a partir da andlise multicritério (AHP e ACP). Além disso, o IDLS
inseriu também a participacdo de atores sociais que trabalhavam com a temdtica em
questao para facilitar no processo de valoragdo das varidveis.

O IDSM e o IDLS foram os modelos bases para a construcdo do Indice de
Desenvolvimento Sustentavel Municipal Participativo (IDSMP) de Vasconcelos et al.
(2010). Esse modelo contribui para a evolugdo da ferramenta de andlise de
desenvolvimento sustentdvel em nivel de municipios com a centralizacio de seus
esfor¢os para a participacdo dos atores sociais. A estrutura tedrica do IDSM e a anélise
multicritério do IDLS fazem parte do modelo do IDSMP.

Por fim, a partir da adaptacio do Indice de desenvolvimento Sustentivel
Municipal Participativo (IDSMP) de Vasconcelos et al. (2010) para atender ndo mais
uma realidade em nivel de municipio, mas sim uma realidade em nivel de sub-bacia
hidrografica, chegou-se a construgio do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental
Participativo (ISHAP) para analisar a realidade de sub-bacias hidrogréficas localizadas
no semidrido brasileiro.

Depois de uma grande lista de checagem de Indicadores de Sustentabilidade
voltados para gestdo de recursos hidricos, num total de 366 distribuidos por dez
sistemas observados por Sales (2014), foi feita uma co-relagdo daquelas varidveis que

mais apareciam neles, conforme pode ser visualizado no Quadro 03.

QUADRO 03 — COMPOSICAO DO SISTEMA ISHAP

% de pessoas que vivem
HEID abaixo da linha de pobreza WA @esenie, 20117)
WPI (Sullivan, 2002),
< Taxa de Alfabetizacdo (15 CWSI (PRI, 2007)
EDINICA(GAQ anos ou mais de idade) WSI (Chaves e Alipaz, 2007)
WIWSI (Juwana, 2012)
. Taxa(gfenMO‘r’;agS‘idg:famﬂ WPI (Sullivan, 2002)
P WIWSI (Juwana, 2012)
U —
o . Doengas por diarréia (criangas
@ S menores de 2 anos) WIWSI (Juwana, 2012)
Expectativa de vida ao nascer Carvalho et. al (2011)
Densidade Populacional Total ~
DINAMICA Magalhaes Jr. (2007)
DA Densidade Populacional Rural ~
POPULACAO Magalhaes Jr. (2007)
Grau de urbanizacio Magalhaes Jr. (2007)
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MISGERH (Laura, 2004)

Taxa Média de Crescimento
Anual

IDSMP (Vasconcelos, 2011)
IDSM (Martins e Candido, 2008)
IDLS (Silva, 2008)

Taxa de fecundidade

IDSMP (Vasconcelos, 2011)
IDSM (Martins e Candido, 2008)
IDLS (Silva, 2008)

Indice de atendimento da
populacio com abastecimento
de dgua

WPI (Sullivan, 2002)
WIWSI (Juwana, 2012)
CWSI (PRI, 2007)
MISGERH (Laura, 2004)

Indice de atendimento da

Inserido a partir das participacdes

Oxig. presentes nos
reservatorios que abastecem o0s
municipios da sub-bacia

ACESSO ~ . dos encontros/eventos/reunioes
populagdo com cisternas . ..
junto aos atores sociais.
Indice de atendimento da WPI (Sullivan, 2002)
populacdo com esgotamento | WIWSI (Juwana, 2012)
sanitario MISGERH (Laura, 2004)
WPI (Sullivan, 2002),
CWSI (PRI, 2007)
PIB Industria IDSM (Martins e Candido, 2008)
(em 1.000 R$) IDLS (Silva, 2008)
IDSMP (Vasconcelos et al, 2010)
Carvalho et. al (2011)
< PIB Agropec. (em 1000 R$) MISGERH (Laura, 2004)
PIB
LE) PIB Servicos (em 1.000 R$) | MISGERH (Laura, 2004)
Se WPI (Sullivan, 2002),
8 CWSI (PRI, 2007)
23| . IDSM (Martins e Candido, 2008
PIB Per capita em R$ IDLS ((Silva 2008) )
IDSMP (Vasconcelos et al, 2010)
Carvalho et. al (2011)
IDSM (Martins e Candido, 2008)
TARIFA | Tarifa Média de dgua (R$/m?) igg&i)sx;‘;fffc?los 201
Carvalho et. al (2011)
CONTROLE : C o
Z Quantidade de domicilios
]IZ)EII(;EE SSI?kS atendidos com coleta de lixo WLCIBIEl (L, 200)
INTERFACES | .
COM OS Indice de Esgoto tratado
RECURSOS referido a dgua total MISGERH (Laura, 2004)
HIDRICOS consumida pelo municipio.
Quantidade da Demanda
= ?S%q(‘)‘;“;;arfefg ’Siiemo WPI (Sullivan, 2002)
g~ & & WIWSI (Juwana, 2012)
[ presentes nos reservatorios que WSI (Chaves e Alipaz, 2007)
m abastecem os municipios da >
% sub-bacia
Quantidade de Oxigénio
AMBIENTE Dissolvido (OD) em mg/L

WPI (Sullivan, 2002)
WIWSI (Juwana, 2012)

Quantidade de Fosforo Total
em mg/L. presentes nos
reservatorios que abastecem 0s
municipios da sub-bacia

Inserido (a partir de uma analise
do relatério do Plano de Bacia
Hidrografica do Pireanhas-Agu —
IBI Engenharia e ANA)
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Quantidade de Coliformes Inserido (a partir de uma anélise
Termotolerantes até 1000 do relatério do Plano de Bacia
UFC/100 ml presentes nos Hidrografica do Pireanhas-Acu —
reservatorios que abastecem os | IBI Engenharia e ANA)
municipios da sub-bacia

WPI (Sullivan, 2002)
Indice de Qualidade da Agua WIWSI (Juwana, 2012)
MISGERH (Laura, 2004)
Area ocupada por vegetacio Magalhaes Jr., 2007
nativa na drea da sub-bacia

WPI (Sullivan, 2002)
Disponibilidade de dgua WIWSI (Juwana, 2012)
superficial na sub-bacia CWSI (PRI, 2007)

MISGERH (Laura, 2004)

WPI (Sullivan, 2002)
Disponibilidade de dgua WIWSI (Juwana, 2012)
subterranea na sub-bacia CWSI (PRI, 2007)

MISGERH (Laura, 2004)

WPI (Sullivan, 2002)

WIWSI (Juwana, 2012)

CWSI (PRI, 2007)

MISGERH (Laura, 2004)
Magalhaes Jr., 2007

Inserido a partir das participa¢des
dos encontros/eventos/reunides
junto aos atores sociais.

RECURSO

Demanda de agua agregada
por municipio na sub-bacia

Indice de perdas na
distribuicao

Inserido a partir das participagdes
dos encontros/eventos/reunides
junto aos atores sociais.

Indice de capacidade
POLITICO- | Institucional
INSTITUCIO-
NAL Participacdo do municipio no
Comité de Bacia

Fonte: Sales (2014).

Inserido a partir das participagcdes
dos encontros/eventos/reunides
junto aos atores sociais.

INSTITUCIO-
NAL
)

O Quadro 03 revela a composi¢do do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo (ISHAP), com suas dimensdes temas e indicadores. O
“check-list” realizado elencou 32 indicadores divididos por 11 temas e por 4 dimensoes.

A realizacdo da etapa do check-list permitiu construir uma estrutura que fosse
capaz de acompanhar e compreender as transformagdes da realidade hidroambiental de
bacias hidrogréficas localizadas em édreas do semidrido brasileiro. De uma forma geral,
os temas mais técnicos de cunho hidrolégico apareceram em todos os sistemas que
trabalharam com as bacias hidrogréficas, aspectos como quantidade e qualidade de
agua, disponibilidade e demanda. Portanto, sendo em bacias localizadas em semidrido
ou nao os aspectos hidrolégicos provavelmente irdo aparecer.

Quanto as caracteristicas especificas das bacias do semidrido, o aspecto
socioecondmico € um fator preponderante, principalmente aqueles ligados ao acesso aos

recursos e aos servigos de saneamento e de qualidade de vida (renda, educacao e sauide)
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sd0 temas e varidveis importantes, j& que sdo dreas no qual esses aspectos sao
fundamentais para uma melhor convivéncia na regido.

Por fim, vale salientar que esta etapa do check-list foi complementada com uma
outra que versou sobre a caracterizagdo das bacias hidrogréficas do semidrido brasileiro
e da sub-bacia do Rio do Peixe, drea objeto de estudo trabalhado por Sales (2014). Tal
caracterizacdo serviu como uma bussola para nortear no processo de andlise das
bibliografias que versavam sobre outra realidade que ndo era a de &4reas com

caracteristicas marcantes de escassez hidrica.
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3 — Material e Métodos

Para a realizagdo do TCC foi necessdrio a utilizacdo de alguns procedimentos e

técnicas de pesquisa, quais foram:

I.

Pesquisa Bibliografica — foi realizada uma pesquisa bibliografica junto a

periddicos cientificos bem como a literaturas bibliogréficas da biblioteca do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da UFCG. A andlise
das bibliografias consultadas foi de grande importancia para a compreensdo da
temdtica de indicadores de sustentabilidade hidroambiental e gestdo de recursos

hidricos;

Pesquisa de Dados Secundarios — essa etapa foi realizada com o intuito de

levantar os dados secunddrios referentes as varidveis que compuseram o Sistema
de Indicadores de Sustentabilidade Participativo (ISHAP) junto as seguintes
instituicdes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo
Agropecudrio de 2006 do IBGE, Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) de 2010, Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-Acu
(em elaboragio) pela IBI Engenharia e Agéncia Nacional das Aguas (ANA),
Sistema de Informacdo de Atencdo Bdésica (SIAB) do Ministério da Saude,
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do PNUD, Superintendéncia de
Desenvolvimento e Meio Ambiente da Paraiba (SUDEMA), Agéncia Estadual
de Gestdo das Aguas da Paraiba (AESA), dentre outros.

Pesquisa de Gabinete — Ultima etapa necessdria para a concretizacio do TCC,

na qual, de posse das informagdes secundérias levantadas na etapa 2, foram
feitas as tabulagdes e andlises dos dados, com o intuito de calcular o Indice de

Sustentabilidade Hidroambiental Participativo.
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4 — Estrutura, cilculo e analise do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental
Participativo:

No Sistema ISHAP proposto seguiu-se trés momentos necessarios para calcular
o indice de sustentabilidade hidroambiental para a realidade analisada. Esses momentos

podem ser assim observados:

FIGURA 01 - MOMENTO 1: A CONSTRUCAO DO SISTEMA
Por meio da triangulacao de informacoes para a formatacao do sistema proposto

Check List dos Indicadores de

Compreensdo das varidveis do Sistema de
Indicadores de Sustentabilidade
Hidroambiental (ISHAP)

! |
! |
1

! Sustentabilidade i
| Hidroambiental :
: !
! 1
! 1
' |
! |
| , Coleta de dados e I Caracterizacio :
i informagdes secunddrias | i > s6cioecondmica e :
! da sub-bacia analisada I ambiental da sub-bacia !
: I analisada |
1 1
: v
! !
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

Fonte. Sales: (2014)

Para a construcio do sistema de indicadores de sustentabilidade hidroambiental
participativo levou-se em consideragdo a realizacdo de um check-list de indicadores que
teve como referéncia trabalhos que abordassem a temadtica de sustentabilidade
hidroambiental e de gestdo de recursos hidricos, ndo importando, nesse primeiro
momento, a quantidade de indicadores que fossem listados, nem tampouco o recorte
espacial do mesmo.

O objetivo do check-list foi observar a composi¢do dos sistemas de indicadores
de sustentabilidade analisados a fim de caracteriza-los a partir dos componentes
principais e das varidveis que faziam parte desses componentes.

Diante das caracteristicas levantadas buscou-se identificar os componentes e as
varidveis comuns aos varios sistemas e organiza-los dentro de um quadro de referéncia
no qual deu origem a proposta do Sisttma de Indicadores de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo a ser aplicado na sub-bacia hidrografica do Rio do Peixe,

localizado no semidrido paraibano.
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ApOs essa etapa realizou-se um levantamento das principais caracteristicas do
semidrido brasileiro e, principalmente, da caracteristica s6cio-econdmica e ambiental da
sub-bacia do Rio do Peixe. Tais caracteristicas serviram como uma verdadeira “peneira”
para subsidiar a escolha dos temas e das varidveis que compuseram o sistema ISHAP.

Por fim, realizada as etapas do check-list, da coleta de dados e informagdes
secunddrias e da caracterizagdo s6cioecondmica e ambiental da sub-bacia do Rio do
Peixe, direcionou-se para o fechamento desse primeiro momento, que foi a
compreensdo das varidveis do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade
Hidroambiental ISHAP).

O segundo momento diz respeito a0 momento da ponderacao das varidveis pelos

atores sociais, descritos na Figura 2.

FIGURA 02 - MOMENTO 2: A PONDERACAO DO SISTEMA
Por meio da participacio das reuniées/eventos tematicos dos atores sociais e levantamento
dos dados primarios

escolha,
e validacao dos
icadores de sustentabilidade

¢ partiei

Participacao dos eventos e reunides
relacionados direta ou indiretamente a temética /
de sustentabilidade hidroambiental ]

1 1
1 1
1 1
' Montagem da equipe de pesquisadores que !
| participaram das reunides/eventos e \ !
| analisaram os contetdos das filmagens Levantamento de dados i
1 . o z
! primdrios através das filmagens |
. - oy 1
! ¢ e das discussdes e andlises de !
: contetido dos mesmos junto !
| Visitas de reconhecimento dos municipios com equipe !
| pertencentes a sub-bacia analisada e escolha |
! 052 .
! das reunides/eventos a serem registradas |
P . . . = . I
! .
: através de filmagens e participagao direta e maior !
! |
! 1
! 1
! 1
! 1
1 1
1 1
1 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1

Fonte. Sales (2014)

Ap6s a construgdo do sistema ISHAP realizado em sua totalidade no ambito de
gabinete, direcionando-se o segundo momento para a pesquisa de campo. A primeira
etapa deste momento deu-se através da escolha de uma equipe responsdvel em participar
das visitas aos municipios da sub-bacia do Rio do Peixe, participar das reunides e dos
eventos que para analisar os conteddos das filmagens necessérios para a ponderagdo das

variaveis do ISHAP.
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A participacao nas reunides e eventos gerou um produto de aproximadamente 10
horas de filmagens dos trés eventos, contemplando assim a fala dos mais variados atores
sociais que atuam direta ou indiretamente com a temdtica da sustentabilidade
hidroambiental e de gestdo de recursos hidricos na regido semidrida brasileira, paraibana
e do alto sertdo paraibano.

Essas filmagens, juntamente com as anotagdes realizadas pela equipe de
pesquisadores, favoreceram a andlise de conteido e a consequente ponderacdo das
variaveis, temas e dimensoes do ISHAP.

Para tanto, Sales (2014) seguiu a mesma légica do IDSMP de Candido,
Vasconcelos e Souza (2010), que utilizaram a l6gica do Diagrama de Mudge, no qual
tem por objetivo determinar uma hierarquia entre as funcdes, baseando-se na andlise
comparativa entre as mesmas, duas a duas, até que todas sejam comparadas entre si.

A atribuicdo de pesos por parte dos pesquisadores com base na andlise de
conteddos das filmagens e das discussdes feitas pelos atores sociais nas reunides e
eventos realizados na etapa anterior agora serd hierarquizado, por ordem de importancia
dos indicadores e dimensdes que fizeram parte do sistema.

A hierarquizacdo das varidveis foi feita por meio da atribuicio do grau de
prioridade do indicador por parte dos pesquisadores, onde o grau de importancia 1 foi
atribuido quando o indicador foi considerado pouco importante; 2 quando o indicador
foi considerado importante; e 3 quando o indicador foi considerado muito importante,
sempre em relagdo a outro indicador com o qual estd sendo comparado. Lembrando que
o grau de importincia foi dado a partir da andlise do conteido das filmagens das
reunides/eventos dos atores sociais.

ApOs essa etapa e com o resultado do peso de cada varidvel, foram sendo
definidos os outros pesos referentes aos temas e as dimensdes, descritos nos quadros 2,

3,4e5.
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QUADRO 04 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO SOCIAL DE
ACORDO COM OS ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS GRAVADOS

NAS REUNIOES/ENCONTROS

Temas Indicadores . Pe.s 0 do Peso do
indicador Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza 1,0000 0,1765
Educacio Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 0,1765
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) 0,4000
Satde Doencas por Diarréia (criancas menores de 2 anos) | 0,4000 0,1765
Expectativa de Vida ao nascer 0,2000
Densidade Populacional Total 0,2000
] ] Densidade Populacional Rural | 00,2000
Din&mica da T 0.1765
Populacio Grau de Urbanizacio 0,2800 i
Taxa Média de Crescimento Anual 0,2000
Taxa de Fecundidade 0,1200
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
agua 0,3600
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 0,2940
Indice de atendimento da populacdo com esgotamento
sanitario 0,3600
Total 5,000 1,000

Fonte: Sales (2014).

QUADRO 05 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO ECONOMICA
DE ACORDO COM OS ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS
GRAVADOS NAS REUNIOES/ENCONTROS

Temas Indicadores . Pe.s 0 do Peso do
indicador Tema
PIB Industrial (em 1000 R$) | 0,2500
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) | 0,2500 0.3750
PIB Servicos (em 1000 R$) 0,2500
PIB Per Capita (R$) | 0,2500
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3) |  1,0000 0,6250
Total 2,000 1,000

Fonte: Sales (2014).
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QUADRO 06 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO AMBIENTAL DE
ACORDO COM OS ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS GRAVADAS

NAS REUNIOES/ENCONTROS

Temas Indicadores . Pe.s odo | Pesodo
indicador | Tema
Controle de residuos Quantidade de domicilios atendidos com coleta de 0.4290
liquidos e sélidos e sua lixo ’
. 0,2896
interface com Recursos )
Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710
Quantidade da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) em mg/L Oxig. presentes nos reservatérios | 0,1730
que abastecem os municipios da sub-bacia
Quantidade de Oxigénio Dissolvido (OD) em mg/L
Oxig. presentes nos reservatorios que abastecem os | 0,1730
municipios da sub-bacia
Quantidade de Foésforo Total em mg/L presentes
Ambiente nos reservatorios que abastecem os municipios da | 0,1730 0,3586
sub-bacia
Quantidade de Coliformes Termotolerantes até 1000
UFC/100 ml presentes nos reservatérios que | 0,1730
abastecem os municipios da sub-bacia
Indice de Qualidade da Agua | 0,1540
Area ocupada por vegetacao nativa na drea dabsuk?- 0,1540
acia
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia | 0,2650
Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia | 0,2350
Recurso Demanda de dgua agregada por municipio na sub- 0,3517
.| 0,2650
bacia
Indice de perdas na distribui¢io de dgua | 0,2350
Total 3,000 1,000
Fonte: Sales (2014).

QUADRO 07 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO
INSTITUCIONAL DE ACORDO COM OS ATORES SOCIAIS E
INSTITUCIONAIS GRAVADAS NAS REUNIOES/ENCONTROS

Temas Indicadores ] Pe_s 0 do Peso do
indicador Tema
POLITICO- Indice de Capacidade Institucional 0,5385 1.0000
INSTITUCIONAL Participagdo do municipio em Comités de Bacias ’
Hidrograéficas 0,4615
Total 1,000 1,000

Fonte: Sales (2014).

Diante das ponderacdes de cada dimensdo observados nos quadros anteriores e,

dentro desse processo de hierarquizacdo das varidveis, dos temas e das dimensdes junto

a expectativa dos atores sociais, consideradas na andlise da sustentabilidade
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hidroambiental da sub-bacia hidrografica do Rio do Peixe-PB realizado por Sales
(2014), observou-se que o aspecto AMBIENTAL foi o mais relevante com um valor
ponderado de 0,3480 de uma escala que vai de 0,0000 a 1,0000. A segunda dimensao
que teve um peso maior foi a sustentabilidade INSTITUCIONAL, com o valor de
0,27030, seguido da SOCIAL com 0,24030. Por fim, a DIMENSAO ECONOMICA,
que ja foi uma das dimensdes mais valorizadas de outros sistemas, como o IDLS de
Silva (2008) ficou em dltimo com o valor ponderado de 0,1414.

Esses nimeros sé revelam que quando um determinado sistema se propde a
trabalhar com uma determinada tematica, o foco das atencdes também pode mudar. O
IDLS de Silva (2008) tinha como objetivo avaliar o desenvolvimento local do
municipio de Campina Grande, ja o ISHAP tem como foco analisar a sustentabilidade
hidroambiental local.

Desta forma, pode-se considerar que numa perspectiva hidroambiental as
dimensdes que saltam aos olhos dos planejadores, gestores e atores ligados a temaética é

a sustentabilidade ambiental (ver Quadro 08).

QUADRO 08 — Ponderacoes das dimensoes do desenvolvimento

B T
Social 0,24030 3°
Econ6mica 0,14140 4°
Ambiental 0,34800 1°
Institucional 0,27030 2°
Total 1,00000

Fonte: Sales (2014).

Portanto, nesse TCC como a proposta foi aplicar o ISHAP na Unidade de
Planejamento Hidrico do Alto Piranhas, utilizou-se os mesmos pesos ponderados na
pesquisa de Sales (2014).

O ultimo momento do instrumento deu-se através do cdlculo e da andlise do
indice de sustentabilidade hidroambiental para os municipios e para a propria unidade
hidrica analisada.

Para tanto, seguiu-se a seguinte sequéncia sugerida por Sales (2014):
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FIGURA 03 — Calculo e analise do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental

Transformacdo dos Indicadores em Indice

Cilculo dos Indices Ponderados dos Temas

Célculo dos Indices das Dimensoes

Representacao Grafica

Andlise quantitativa e qualitativa dos dados

Elaboracdo do relatério Final

' Célculo do ISHAP '

Fonte: Sales (2014).

Para a primeira etapa desse processo, qual seja, a transformacdo das varidveis
para um indice cujo valores se da entre zero e um (relacdo positiva e negativa dos
indicadores em relagcdo ao sistema) utilizou-se a proposta pelo Instituto Interamericano
de Cooperacdo para a Agricultura (IICA) e utilizadas tanto por Martins e Candido
(2008), no IDSM, quanto por Silva (2008) no IDLS, Candido, Vasconcelos e Souza
(2010), no IDSMP e Sales (2014) no ISHAP.

As férmulas para a transformacgdo das variaveis estdo apresentadas nas Equacdes

1 e 2 respectivamente.

Se arelagdo é POSITIVA: I=(x—m)/ (M —m) (D)
Se arelacio € NEGATIVA: I=M —x)/ (M —m) 2)
Em que,

I — Indice calculado para a sub-bacia analisada;

x — valor de cada varidvel para a sub-bacia;

m — valor minimo da varidvel identificado na Bacia
M — valor méximo da varidvel identificado na Bacia

Para o célculo dos indices ponderados dos temas propostos por Silva (2008) e
utilizado no IDSMP de Candido, Vasconcelos e Souza (2010) e ISHAP de Sales (2014),

utilizou-se a Equacao 3.

IT; =PViIV: + PV,2IV, + ... + PV, IV, (3)
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Em que,

IT; — Indice do tema:
PV, — Peso atribuido a variavel n (Somatério de PV, = 1);
IV, — Indice da variavel n

Ja na etapa do calculo das dimensdes da sustentabilidade hidroambiental, a idéia
€ de que quanto melhor forem os indices dos temas de sustentabilidade hidroambiental,
melhor serd a sustentabilidade da regido da sub-bacia analisada. Para tanto, o calculo é o
resultado da média aritmética dos indices de cada tema que compde a dimensdo
analisada.

Dessa forma, os indices dos temas “Renda”, “Educacao”, “Satde”, “Dinamica
da Populagdo” e “Acesso” que compdem a Dimensdo Social da Sustentabilidade serdo
somados e divididos por cinco, resultando assim no indice da Dimensdo Social. Assim
segue sucessivamente para cada dimensdo abordada na analise.

A férmula para calcular o Indice das Dimensdes é explicitada na Equagio 4.

ID;=(T1+ T2 + T3 + ... + T/ 4)
Em que,
ID; — Indice da Dimensio ;;
Ty — Tema ;
« — Numero de Temas
Por fim, para o cilculo do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental
Participativo seguiu-se a mesma légica do IDSMP de Candido, Vasconcelos e Sousa
(2010), Vasconcelos (2011) e Sales (2014) a qual foram utilizados utilizaram apenas a

média dos indices ponderados das dimensdes, de acordo com a Equacdo 5.

ISHAP = (IDS + IDE + IDA +IDI) / 4 Q)
Em que,

ISHAP — Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo;
IDS — Indice da Dimensdo Social;

IDE — Indice da Dimensio Econdmica;

IDA — Indice da Dimensdo Ambiental;

IDI — Indice da Dimensdo Institucional;
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Assim como o IDSMP, o ISHAP € operacionalizado para a andlise da
sustentabilidade hidroambiental de determinada bacia/sub-bacia hidrografica, a partir de
indicadores escolhidos, ponderados, validados e, portanto, legitimados pelos atores
sociais que estejam participando da pesquisa.

O caélculo proposto para o ISHAP vai variar de zero a um, no qual quanto mais
proximo de 1, melhor a sustentabilidade hidroambiental da regido e, antagonicamente,
quanto mais proximo de 0, pior a sustentabilidade hidroambiental da regido. Sendo
assim, as escalas de valores minimo e maximo correspondem a 1 (sustentabilidade
ideal) e O (insustentavel).

Além do cdlculo do ISHAP, foi feita sua representacdo grifica por meio de um
conjunto de cores que correspondeu aos niveis de sustentabilidade. Desta forma a cor
vermelha representou o nivel insustentivel da referida sub-bacia, a cor laranja
representou a baixa sustentabilidade hidroambiental, a cor amarela representou o nivel
médio de sustentabilidade hidroambiental, a cor verde claro representou a
sustentabilidade aceitdvel da sub-bacia e, por fim, a cor verde escuro representou a

sustentabilidade ideal da area analisada.

QUADRO 09 - Classificacio e representacio dos Indices de Sustentabilidade
Hidroambiental

Indice (0-1) Coloraciao Nivel de Sustentabilidade Hidroambiental

0.0000 —0.2000 Insustentavel

0.2001 — 0.5000 Baixa Sustentabilidade

0.5001 —0.6999 Média Sustentabilidade

0.7000 — 0.8000 Sustentabilidade Aceitdvel

0.8001 — 1.0000 Sustentabilidade Ideal

Fonte: Adaptado de Martins e Candido (2008).

Vale salientar que o Indice de Sustentabilidade Hidroambiental da Unidade de
Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB encontrado e a sua representacdo
promoveram o conhecimento da realidade hidroambiental local. Mais ainda, como cada
dimensdo e tema tiveram o seu indice, as discussdes puderam ser feitas via recorte
tematico, aprofundando ainda mais as discussdes referentes as temadticas escolhida.

Para a pesquisa em si, a partir da vivéncia adquirida ao longo dessas etapas
metodoldgicas propostas pela ferramenta, foi possivel para o pesquisador realizar uma
andlise qualitativa mais aprofundada do indice de sustentabilidade hidroambiental

participativo.
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Como finalizagdo da proposta metodolégica, Candido, Vasconcelos e Souza
(2010) sugeriram a elaboracdo de um relatério final contendo um diagndstico, que no
caso desse TCC foi a do nivel de sustentabilidade hidroambiental da unidade de
planejamento hidrico do Alto Piranhas-PB, apontando os entraves na busca de uma
melhor sustentabilidade hidroambiental e fortalecendo a participacdo dos atores sociais
locais, haja vista que tal ferramenta poderd, num futuro préximo, auxiliar os atores no

planejamento e gestdo dos recursos hidricos locais.
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5 - Resultados e Discussao

5.1 - Caracterizacao da Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB

A Unidade de Planejamento Hidrico (UPH) do Alto Piranhas estd localizada a
Oeste do territorio paraibano e é composta oficialmente por 7 municipios, quais sejam:
Bonito de Santa Fé, Carrapateira, Monte Horebe, Nazarezinho, Sao Domingos, Sdo José

da Lagoa Tapada e Sao José de Piranhas (ver Fig. 04).

FIGURA 04 — Municipios pertencentes a Unidade de Planejamento Hidrico do
Alto Piranhas-PB
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Fonte: Novaes (2014)

Desta forma, esta serd a base espacial de andlise dos indices das dimensdes da
sustentabilidade hidroambiental participativo, bem como, servird como base para
andlise do Indice ISHAP por municipios pertencentes a unidade de planejamento
hidrico (UPH) do Alto Piranhas-PB.

De acordo com os dados do censo demografico de 2010 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo total da UPH € de 54.485 habitantes,
correspondendo a 3,50% do total da populagdo da Bacia do Piranhas-Acu que € de

1.552.000.
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O municipio de Sdo José de Piranhas € o mais populoso com 19096 habitantes,
correspondendo a 35,05% do total da unidade de planejamento hidrico. J4 o municipio
menos populoso é Carrapateira, com apenas 2378 habitantes, apenas 4,36% do total da

mesma (ver Tab. 02)

TABELA 02 — Populacao total dos municipios da Unidade de Planejamento
Hidrico do Alto Piranhas (2010)
% DA POPULACAO DA

MUNICIPIO POPULACAO TOTAL UPH

Bonito de Santa Fé 10804 19,83

Carrapateira 2378 4,36

Monte Horebe 4508 8,27

Nazarezinho 7280 13,36

Sédo Domingos 2855 5,24

Sdo José da Lagoa Tapada 7564 13,88

Sdo José de Piranhas 19096 35,05
Total da UPH 54485 100,00

Fonte: Censo Demogréfico do IBGE de 2010

Outra caracteristica dos municipios pertencentes a unidade de planejamento em
andlise refere-se ao tamanho do contingente populacional. De acordo com os dados do
IBGE, 4 dos 7 municipios da UPH do Alto Piranhas apresentam predominio de
populacao urbana, destacando-se Carrapateira com 72,04% de sua populacdo vivendo
na cidade. Apenas os municipios de Nazarezinho, Sdo Domingos e Sdo José da Lagoa
Tapada apresentam um predominio de populacdo rural. O destaque vai para 0 municipio

de Sao Domingos com 65,18% de sua populacio vivendo no campo (ver Tab. 03).

TABELA 03 — SITUACAO DA POPULACAO DOS MUNICIPIOS DA SUB-
BACIA DO RIO DO PEIXE (2010)

MUNICIPIO URB % RUR %  TOTAL
Bonito de Santa Fé 7.399 68,48 3.405 31,52 10.804

Carrapateira 1.713 72,04 665 27,96 2.378

Monte Horebe 2.501 55,48 2.007 44,52 4.508

Nazarezinho 3.184 43,74 4.096 56,26 7.280

Sao Domingos 994 34,82 1.861 65,18 2.855

Séo José da Lagoa Tapada 3.315 43.83 4.249 56,17 7.564
Sdo José de Piranhas 10.795 56,53 8.301 43,47 19.096
Total da UPH 29.901 53,56 24584 46,44  54.485

Fonte: Censo Demografico do IBGE de 2010
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Com base na classificacio dos municipios sugerida pelo Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) em 2004, os municipios que
compdem a UPH do Alto Piranhas sdo todos pequenos, haja vista que dos municipios da
UPH analisada todos possuem uma popula¢do abaixo de 50.000 habitantes, revelando
assim uma das caracteristicas preponderantes do semidrido que sdo a dispersdo da

populacdo por todo o territério semidrido brasileiro e paraibano (ver Tab. 04).

TABELA 04 — CLASSIFICACAO DOS MUNICIPIOS DA SUB-BACIA DO RIO
DO PEIXE - PB A PARTIR DE FAIXAS POPULACIONALIS (2010)

Populacao Nm.n,d? q ~ p
Municipios Classificacdo  Num. Total de Hab.
Até 5.000 3 Pequeno 9.741
5.001 a 10.000 2 Pequeno 14.844
10.001 a 20.000 2 Pequeno 29.900
20.001 a 50.000 0 Pequeno 0
50.001 a 100.000 0 Médio 0
100.001 a 500.000 0 Grande 0
500.001 a 900.000 0 Grande 0
Total 7 54.485

Fonte: Censo Demografico do IBGE de 2010

Depois dessa breve caracterizacdo da unidade de planejamento hidrico em
andlise, direciona-se agora para a andlise da sustentabilidade hidroambiental de seus
municipios. Para a andlise das dimensdes da sustentabilidade hidroambiental dos

municipios, além da geracdo dos indices das dimensdes, os dados foram espacializados.
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5.2 - Calculo e analise dos resultados do ISHAP por municipio da UPH do Alto
Piranhas-PB:

A espacializacdo fornece para os atores sociais responsaveis pela discussao,
planejamento e gerenciamento de recursos hidricos locais a oportunidade de visualizar
os indices de cada municipio que compde a sub-bacia, podendo aferir rapidamente, qual

municipio estd melhor ou pior em termos de sustentabilidade hidroambiental.

FIGURA 05- Espacializaciao do Indice da Dimenséo Social por municipios
pertencentes a Unidade de Planejamento do Alto Piranhas-PB
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03001 - 0.6999 Meédia Sustentabilidade

0.7000 - 0.8000 Sustentabilidade Aceitavel

0.8001 - 1.0000 Sustentabilidade Ideal
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Fonte: Adavtado de Martins e Candido (20081

Fonte: Elaboragdo prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

Para a dimensao social da sustentabilidade, os dados secundarios coletados e
ponderados pelos atores sociais revelaram que os municipios de Bonito de Santa Fé, Sao
Domingos e Sdo José de Piranhas apresentaram uma Média Sustentabilidade. Ja os
municipios de Carrapateira, Monte Horebe, Nazarezinho e Sao José da Lagoa Tapada

apresentaram uma Baixa Sustentabilidade (ver Fig. 05).
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Trés questdes pesaram para que os municipios de Bonito de Santa Fé, Sao
Domingos e Sdo José de Piranhas apresentaram uma Média Sustentabilidade, quais
sejam: o Tema Sadde, com indices em taxa de mortalidade infantil e Expectativa de
vida ao nascer; o Tema Dindmica da populacdo, com taxas de densidade populacional
rural e grau de urbanizagdo; o Tema Renda, com a varidvel porcentagem de pessoas que
vivem abaixo da linha de pobreza; e o Tema Educacgdo, cuja varidvel é a taxa de
alfabetizacdo.

Quatro questdes pesaram para que os municipios de Carrapateira ¢ Monte
Horebe, Nazarezinho e Sdo José da Lagoa Tapada apresentaram uma Baixa
Sustentabilidade, quais sejam: o Tema Renda, com a varidvel porcentagem de pessoas
que vivem abaixo da linha de pobreza; o Tema Educacdo, cuja varidvel € a taxa de
alfabetizacdo; o Tema Dinamica da populacdo, com taxas de densidade populacional
rural e grau de urbanizacdo; e o Tema Acesso, cujas varidveis sio: o Indice de
atendimento da populagdo com abastecimento de dgua, o Indice de atendimento da
populacdo com cisternas e o Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitario.

Pelo Quadro 10 observa-se que o municipio de Nazarezinho obteve a maior
porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza, ou seja, a porcentagem
da populacdo que sobrevive em situacdo de extrema pobreza, com renda domiciliar per
capita abaixo de R$ 70,00 em relag@o ao total da populagdo residente em seu municipio.
O valor obtido pelo municipio de Nazarezinho foi de 31,94%, seguido de Sao José da

Lagoa Tapada, com um valor de 29,31%.

QUADRO 10 - Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza nos
municipios pertencentes a UPH do Alto Piranhas-PB

Municipio Pop. Total | Pop. Abaixo da linha de pobreza | % das pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza
Bonito de Santa Fé 10804 2413 2233
Carrapateira 2378 605 2544
Monte Horebe 4508 1038 23,03
Nazarezinho 7280 2325 31,94
S&o Domingos 2855 531 18.60
S&o José da Lagoa Tapada 7564 2217 2931
S3o José de Piranhas 19096 3353 17.56
Total da UPH 54485 13093 2403

Fonte: Censo Demografico do IBGE (2010)

Como a variavel “porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de

pobreza” ¢ uma relacdo negativa para a sustentabilidade do municipio, ou seja, o valor é
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inversamente proporcional ao indice, logo como se pode ver no Quadro 10, a situagdo
desses dois municipios em termos de indice ponderado e indice do tema foram as
piores.

Ainda no Quadro 10, observa-se que os municipios de Sdo José de Piranhas e
Sdo Domingos obtiveram os melhores indices ponderados, justamente por ter os valores
mais baixos da porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de Pobreza. Sdo José
de Piranhas possuia em 2010, de acordo com os dados do censo demogréfico do IBGE,
17,56%, e o indice ponderado apds a aplicacdo do ISHAP foi o melhor com 1,0000. Ja
Sdo Domingos possuia em 2010 uma porcentagem de 18,60 e o seu indice ponderado do

tema ficou em 0,9278. (ver Quadro. 10).

FIGURA 06~ Espacializacido do Indice da Dimenséio Econdmica por municipios
pertencentes a Unidade de Planejamento do Alto Piranhas-PB
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Fonte: Adantado de Martins e Candido (20081,

Fonte: Elaboracdo prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE
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Para a dimensdo EconOmica da sustentabilidade, os dados secundarios
coletados e ponderados pelos atores sociais revelaram que os municipios de Bonito de
Santa Fé, Nazarezinho, Sdo Domingos e Sdo José de Piranhas apresentaram Média
Sustentabilidade. O municipio de Carrapateira apresentou Baixa Sustentabilidade. Ja os
municipios de Sdo José da Lagoa Tapada e Monte Horebe se apresentaram como
Insustentaveis (ver Fig. 06).

A principal questdo que pesou para que os municipios de Bonito de Santa Fé,
Nazarezinho, Sao Domingos e S@o José de Piranhas apresentaram uma Média
Sustentabilidade na dimensdo Econdmica, foi a tarifa media de 4dgua, onde se pdde
observar que os municipios de Bonito de Santa Fé e Nazarezinho, encontram-se em
melhor situagdo com indices ponderados de 1,0000 e 0,8148 respectivamente. Ja os
municipios de Sao José de Piranhas e Sio Domingos também obtiveram bons resultados
nos indices para o referido tema, onde observou-se indices ponderados de 0,7407 e
0,6667, respectivamente.

A principal questio que pesou para que o municipio de Carrapateira
apresentasse uma Baixa sustentabilidade na dimensdo econdmica foi a tarifa média de
agua, onde se observou um indice ponderado de apenas 0,4444. O baixo Produto Interno
Bruto (PIB), juntamente com as baixas tarifas médias de cobrancas de d&gua,
apresentando indices ponderados baixissimos contribuiram significativamente para que
os municipios de Monte Horebe e Sao Jose da Lagoa Tapada apresentassem como

Insustentavel.
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FIGURA 07- Espacializacido do Indice da Dimensdo Ambiental por municipios
pertencentes a Unidade de Planejamento do Alto Piranhas-PB
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Fonte: Adaptado de Martins e Candido (2008).

Fonte: Elaboracao prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

Quanto a Sustentabilidade Ambiental em nivel de municipios pertencentes a
Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas, observa-se que os municipios de
Bonito de Santa Fé, Carrapateira, Monte Horebe, Sdo José da Lagoa Tapada e Sao José
de Piranhas apresentaram Baixa Sustentabilidade. J4 os municipios de Nazarezinho e

Sao Domingos apresentaram como Insustentaveis (ver Fig. 07).

Duas questdes pesaram para que os municipios de Bonito de Santa Fé,
Carrapateira, Monte Horebe, Sdo José da Lagoa Tapada e Sao José de Piranhas
apresentassem Baixa Sustentabilidade, uma delas foi o controle de residuos liquidos e
sOlidos, sendo o ultimo indicador o mais agravante, haja vista que, de acordo com os
dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de 2010, em
nenhum dos municipios em estudo havia coleta e tratamento de esgoto. O outro

contribuinte para tal resultado foi o recurso, no qual observou-se que apenas o
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municipio de Sdo José de Piranhas obteve média sustentabilidade nesse tema, enquanto
os demais enquadraram-se como baixa sustentabilidade.

Ja os municipios de Nazarezinho e Sdo Domingos apresentaram um indice
insustentdvel hidroambientalmente. Esse resultado deve-se principalmente a falta de
esgoto tratado e a demanda de 4gua para a irrigacdo. De acordo com os dados do Censo
Agropecudrio do IBGE de 2006 e do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-
Acu, Nazarezinho possuia uma demanda de dgua na ordem de 356,80 L/s, com uma

drea irrigada de 713,59 hectare (ver Tab. 05).

TABELA 05 — Demanda de Agua para Irrigacao nos municipios qe fazem parte da
UPH do Alto Piranhas-PB

AREAS IRRIGADAS

MUNICIPIO Area Irrigada (ha) | Demanda (U's)
Bonito de Santa Fé 443 72 22186
Carrapateira 65.14 32.57
Monte Horebe 0.00 0.00
Nazarezinho 713,59 356,80
530 Domingos 2039 10,20
530 José da Lagoa Tapada 234 24 117.12
530 José de Piranhas 138,14 69.07
Total da UPH 161522 807.61

Fonte: censo Agropecuario do IBGE de 2006 e IBIVANA, CONTEATO 042

AMNA 2012 - Plano de Recursos Hidnicos da Bacia Piranhas-Acu (em elaboracio).

Ja& Sao Domingos tem como principal agravante a baixa quantidade de
domicilios atendidos com a coleta de residuos sélidos. De acordo com os dados do
IBGE de 2010, apenas 34,42% de seus domicilios eram atendidos com esse tipo de

servico (ver Tab. 06).

TABELA 06 — Porcentagem de domicilios atendidos com o servicos de coleta de
residuos sdlidos nos municipios que fazem parte da UPH do Alto Piranhas-PB

RESIDUOS SOLIDOS
. %% em
MUNICIPIO Total de Lixo relagio ao
Domicilios | Coletado Total de
Domicilios
Bonito de Santa Fé 2801 1972 T0.40
Carrapateira 590 459 T77.80
Monte Horebe 1307 TTE 5953
MNazarezinho 2110 921 43 65
S&o Domingos B25 284 34,42
S&d0 Jose da Lagoa Tapada| 2221 888 39 908
S80 José de Piranhas 3369 3096 57.66
Total da UPH 15223 B398 55,17
Fonte: IBGE. Fezultado=z do Umiverso do Censzo Demozrafico 2010
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FIGURA 08- Espacializacido do Indice da Dimenséo Institucional por municipios
pertencentes a Unidade de Planejamento do Alto Piranhas-PB
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Fonte: Adaptado de Martins e Candido (2008).

Fonte: Elaboracao prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

A dimensd@o que apresentou os piores nimeros em termos de sustentabilidade
hidroambiental foi a Institucional. Essa dimensao € composta por um uUnico tema, o
Politico-Institucional que contempla duas varidveis: a) o Indice de Capacidade
Institucional e; 2) a Participag@o do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas.

Apenas o municipio de Nazarezinho apresentou média sustentabilidade. Os
municipios, Carrapateira, S3o José da Lagoa Tapada e Sado José de Piranhas
apresentaram como sustentabilidade. J4 os municipios de Bonito de Santa Fé, Monte
Horebe e Sao Domingo foram considerados como Insustentaveis (ver Fig. 08).

Dentre todos os municipios, Nazarezinho foi apresentou melhores resultados,
isso € reflexo da existéncia de um Conselho Municipal de Meio Ambiente e dos
representantes terem se reunido nos ultimos 12 messes. Os municipios, Carrapateira,
Sao José da Lagoa Tapada e Sao José de Piranhas, apresentaram baixa sustentabilidade,

devido a participacdo desses em Comités de Bacias Hidrograficas.
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Ja os municipios de Bonito de Santa Fé, Monte Horebe e Sao Domingo, foram
considerados como Insustentdveis, isso porque tiveram como indices do Tema 0,0000,
devido a ndo existéncia de Secretarias especificas de Meio Ambiente, Conselhos
Municipais de Meio Ambiente ¢ a nao participagdo desses nos comités de bacias
hidrograficas.

Ap6s a defini¢do do peso dos indicadores, dos temas e do o cdlculo dos pesos
das dimensdes por municipio comparou-se os resultado e calculou-se o ISHAP. A
Figura 9 revela a situacdo de cada municipio por dimensao e a Figura 10 revela a sintese
desses nimeros, ou seja, o proprio Indice de Sustentabilidade Hidroambiental
Participativo (ISHAP) para cada territério municipal, calculado a partir da média dos
indices ponderados das dimensdes: Social (IDS), Econdmica (IDE), Ambiental (IDA) e
Institucional (IDI).

FIGURA 09 — Comparacao dos Indices das Dimensdes por municipios
pertencentes a Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB
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Fonte: Adaptado de Martins e Candido (2008).

Fonte: Elaboracdo prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE
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A sintese desses resultados gerou o Mapa do Indice de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo dos municipios que fazem parte da Unidade de
Planejamento Hidrico do Alto Piranhas, revelando qual sdo os municipios com melhores

ou piores indices de sustentabilidade hidroambiental (ver Fig. 10).

) FIGURA 10
Mapa do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo por municipio
pertencente a Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB
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Fonte: Adavtado de Martins e Candido (20083

Fonte: Elaboragdo prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

Pelas informagdes, o maior municipio da UPH do Alto Piranhas, o municipio
de Sao José de Piranhas, possui um melhor ISHAP com 0,5319, ou seja, em um nivel de
Média Sustentabilidade Hidroambiental. Ja o restante dos municipios ficaram com o
ISHAP entre 0.2001 até 0.5000, destacando-se negativamente o municipio de Monte
Horebe com o ISHAP de 0,2298.
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5.3 - Calculo e Analise do ISHAP para a Unidade de Planejamento Hidrico do Alto
Piranhas - PB

O 1dltimo objetivo especifico do TCC consiste na aplicacdo do sistema proposto
na Sub-Bacia Hidrografica do Rio do Peixe escolhida como piloto, demonstrando sua
aplicabilidade. Ja viu-se que o resultado da aplicagdo do Sistema ISHAP para os
municipios revelou uma situacdo de Baixa Sustentabilidade Hidroambiental para a
maioria deles.

Vale salientar que para se obter o Indice de cada Tema deve-se somar todos os
indices ponderados que fazem parte do referido tema. Desta forma, para o Tema
“Politico Institucional” da Dimensdo Institucional da Sustentabilidade Hidroambiental,
as varidveis que fizeram parte delas formam: Indice de Capacidade Institucional e
Participacdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas, lembrando que a soma
desses valores ndo podem ultrapassar o valor limite maximo que € de um. O calculo é

realizado da seguinte forma:

Tpolitico-Institucional = (Ipond de Capacidade Intitucional. + Ipond da Participagdo do

Municipio em Comités de Bacias Hidrograficas)

Logo, Tpolitico-Institucional = (0,1148+ 0,1319)= 0,2467

Esse valor corresponde a Baixa Sustentabilidade Hidroambiental, que varia de
0,2001 até 0,5000. Esse procedimento foi feito para cada tema de cada dimensao.

No caso da Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas observa-se que
os melhores valores por tema sdo: Renda, Saude, Dinamica da Populacdo e Tarifa no
qual apresentaram valores de 0,5500; 0,5989; 0,5042 e 0,5344 (Média Sustentabilidade)
respectivamente. Os demais temas tiveram seus indices temdticos entre 0,2001 e 0,5000

sendo enquadrados como Baixa Sustentabilidade (ver Quadro. 11).
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Peso dos Indices dos temas do sistema ISHAP de acordo com a ponderacao dos

QUADRO 11

atores sociais e institucionais proposto por Sales (2014) e Encontros por Novaes

(2014)
Peso 5 fndice Indice
Temas Indicadores do Indice do
. Ponderado
indicador Tema
Renda | /0 depessoasquevivemabaixo | 050 | 05500 | 05500 | 0,5500
da linha de pobreza
Educacio | |axade Alfabetizagdo (15anos | 5050 | 06001 | 06901 | 0,6901
ou mais de idade)
Taxa de Mortalidade Infantil 04000 | 0.5322 02129
(menores de 1 ano)
Satde Doengas por Diarréia (criancas 0,4000 07104 02842 0,5989
) menores de 2 anos)
5 Expectativa de Vida ao nascer 0,2000 | 0,5089 0,1018
8 Densidade Populacional Total 0,2000 | 0,5312 0,1062
12 Densidade Populacional Rural 0,2000 | 0,4965 0,0993
% Dinémica da Grau de Urbanizacdo 0,2800 | 0,4611 0,1291 0.5042
= Populaggo Taxa Média de Crescimento ’
% Anual 0,2000 | 0,5696 0,1139
Taxa de Fecundidade 0,1200 | 0,4643 0,0557
Indice de atendimento da
populacdo com abastecimento de | 0,3600 | 0,4288 0,1544
dgua
Acesso Indice de atendimento da 0,2800 |0,5033 | 0,1409
populagdo com cisternas
Indice de atendimento da
populacdo com esgotamento 0,3600 | 0,0000 0,0000
sanitario
Indice da Dimensao Social (IDS) = 0,5277
< L . Indice
= Temas Indicadores . Pe.s vl Indice Lireffae do
= indicador Ponderado T
3 ema
5 PIB Industrial (em 1000R$) | 02500 |0,5122 | 01280
8 PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) 0,2500 | 0,2926 0,0732
= PIB Servigos (em 1000 R$) 0,2500 | 04815 | 0,1204
% PIB Per Capita (R$) 0,2500 | 0,4208 0,1052
= P’
= TARIFA | Tarifa Média de Agua (R$/m3) 1,0000 |0,5344| 0,5344
(=i
a

DIMENSAO AMBIENTAL

. Pesodo | ; .. Indice
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado
Contfole de Quaptldade de domlclhgs 04290 | 0.4290 02052
residuos atendidos com coleta de lixo
liquidos e
sélidos e sua
interface | Indice de,es goto tratad'o referido 05710 | 0.5710 0,0000
com a agua consumida
Recursos
Hidricos
Quant.. da Dem. Bioq. de Oxig. 0.1730 | 0.5000 0.0865

(DBO) em mg/L Oxig. presentes
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nos reserv. que abastecem os
municip. da sub-bacia
Quantidade de Oxigénio
Dissolvido (OD) em mg/L Oxig.
presentes nos reservatdrios que 0,1730 0,0865
abastecem os municipios da sub-
bacia 0,5000
Quantidade de Fosforo Total em
Ambiente mg/L presentes nos

reservatdrios que abastecem os
municipios da sub-bacia 0,5000
Quantidade de Coliformes
Termotolerantes até 1000
UFC/100 ml presentes nos 0,1730 0,0865
reservatdrios que abastecem o0s
municipios da sub-bacia 0,5000

Indice de Qualidade da Agua 0,1540 | 0,5000| 0,0770
Area ocupada por vegetacao

0,1730 0,0865

nativa na drea da sub-bacia 0,1540 S/ S
Disponibilidade de dgua
superficial na sub-bacia 0,2650 0,2702 0,0716
Disponibilidade de dgua
subterranea na sub-bacia 0,2350 0,1972 0,0464
Recurso p
Demanda de dgua agregada por 0.2650 0.0491
municipio na sub-bacia ’ 0,1853 ’
Indice de perdas na distribuicdo 0.2350

de dgua

* Indice

- ’ -
< Temas Indicadores . Pe.s e Indice LGS do
4 indicador Ponderado
> ) Tema
A= - -
Z S | POLITICO- Indlcl‘;’li‘.:’ti?gizlldade 05385 | (530 | 01148
E E IN%E};ECI Participacdo do municipio em 0.4615 0.1319
_ % Comités de Bacias Hidrograficas ’ 28,57, ’
!

Fonte: dados da Pesquisa de Campo, 2014.
* Indice do tema ponderado pelos atores sociais

ApOs obter o indice de cada tema, fez-se o célculo para cada dimensdo da
sustentabilidade hidroambiental. Para tanto, foi utilizada a da férmula ja exposta na
metodologia e na andlise das dimensdes para cada municipio. Para calcular o Indice da
Dimensao Social, somou-se os temas: Renda, Educa¢do, Saide, Dinamica da Populacao

e Acesso) e dividiu-se o resultado por 5, ficando da seguinte forma:

IDS = (ITrenda + IT educacao + ITsadde + IT din. da pop. + IT acesso) + 5

Logo, IDS = (0,5500+ 0,6901+ 0,5989+ 0,5042+ 0,2952) + 5 = 0,5277
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Vale salientar também que o resultado ndo pode ultrapassar o valor limite
maximo que € de um.

A Dimensdo Social da Sustentabilidade ficou com o valor de 0,5277, sendo esse
o melhor resultado entre todas as outras dimensdes e a unica dimensdo que se obteve
uma média sustentabilidade, haja vista que o resultado da Dimensao Econdmica foi de
0,4806. A Dimensdao Ambiental, que foi a mais valorizada pelos atores sociais no
trabalho de Sales (2014), ficou com um indice de apenas 0,2926 e, por fim, a Dimensao
Institucional ficou com o indice de 0,2467.

Ja foram observadas algumas das causas dos indices das dimensdes
apresentarem um nivel de Baixa Sustentabilidade Hidroambiental quando aplicou-se o
sistema pelos municipios pertencentes a Unidade de planejamento Hidrico do Alto

Piranhas, porém pode-se enumerar alguns processos para a UPH como um todo.

1) Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitirio é 0,0000 para
toda UPH e esse nimero acaba influenciando em um menor valor no indice da
dimensao final. No entanto, como os temas Renda, Educacao, Saide e Dinamica
Populacional terem sido dentro dos limites de uma Média Sustentabilidade, isso
acabou influenciando no resultado final da Dimensdo Social também como
Meédia Sustentabilidade;

2) Apesar do indice do tema Tarifa estar nos limites de uma Média
Sustentabilidade, os indicadores de Produtos Internos Bruto por setores e per
capita acabaram por diminuir a escala de sustentabilidade hidroambiental da
perspectiva econdmica para uma Baixa Sustentabilidade Ambiental.

3) Na dimensdo ambiental, a mais valorizada pela ponderacdo feita por meio dos
discursos dos atores sociais, observa-se que um dos principais problemas na
Unidade de planejamento Hidrico do Alto Piranha € a inexisténcia de coleta e de
tratamento de esgoto, alterando significativamente a qualidade dos recursos
hidricos, isso que nao foi possivel de ser comprovado cientificamente em virtude
de outro problema bastante perceptivel. Tal problema refere-se a falta de
monitoramento dos recursos naturais, dentre eles, a 4gua e a vegetacdo, o que
dificultou na obten¢ao de melhores resultados na pesquisa.

4) Na dimensao institucional, observa-se um problema que € a falta de espacgos
institucionais para o processo de discussdo, planejamento, gestdo de recursos

hidricos e ambientais em nivel municipal. Falta uma articulacdo maior entre os
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municipios da unidade para tratarem dos problemas hidroambientais locais, dos
problemas da prépria Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas. A
falta de secretarias especificas de meio ambiente e de conselhos municipais de
meio ambiente revela a situagdo da desarticulagdo politica-institucional isso
porque apenas dois dos sete municipios participam de comités de Bacias

Hidrogréficas.

Por fim, o célculo do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativa
da Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas. O ISHAP foi obtido a partir da

média dos indices ponderados das dimensdes, conforme expressao a seguir.

ISHAP = (IDS + IDE + IDA+ IDI) / 4
ISHAP = (0,5277+ 0,4806+ 0,2926+ 0,2467) ~ 4

Logo, ISHAP = 0,3869

Com base na média dos indices ponderados para as dimensdes, obteve-se 0O
ISHAP da Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB, o qual se encontra
em um nivel de Baixa Sustentabilidade para a realidade hidroambiental, haja vista que
o valor final da ISHAP = 0,3869 encontra-se entre 0,2001 e 0,5000.

A aplicagdo do Sistema ISHAP tanto para a realidade de cada municipio
pertencente Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB, quanto para a
propria unidade de planejamento analisada revelou-se um instrumento importante para
auxiliar nas discussodes, planejamento e gerenciamento de realidades hidroambientais
locais.

Assim como bem apontou Sales (2014), a proposta de ISHAP, aqui
representada pelas suas dimensdes, temas e indicadores, cumpre o objetivo de, além de
ordenar as questdes da sustentabilidade hidroambiental, ter um forte poder descritivo de
fendmenos multivariados, abrindo um “leque” de possibilidades para ampliacdo do
sistema tanto a nivel escalar quanto em nivel de novas varidveis para compor o sistema

proposto.
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5 — Conclusoes

A Unidade de Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB encontra-se inserida
no semidrido paraibano e seus municipios sao na sua totalidade pequenos. Sua dimensao
Social obteve o melhor ISHAP com indice de 0,5277, podendo ser enquadrada como
Meédia Sustentabilidade. Para demais dimensdes a area de estudo mostrou-se com uma
Baixa Sustentabilidade.

O Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo da Unidade de
Planejamento Hidrico do Alto Piranhas-PB forneceu resultados preocupantes, haja vista
que o indice final encontrado foi de 0,3869, o que deixou a UPH estudada como Baixa
Sustentabilidade.

Percebe-se que hd uma grande necessidade de se aplicar sistemas como esse,
com intuito de analisar o Indice de Sustentabilidade Hidroambiental para outras
Unidade de Planejamento Hidrico pertencente a Bacia Hidrogréfica do Piranhas-Acgu
contribuindo assim para a construcdo da realidade hidroambiental local podendo
auxiliar no processo de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos das
unidades de planejamento analisadas, haja vista que ainda existem nove outra UPH para
serem exploradas.

O Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo
(ISHAP) demonstrou ser uma importante ferramenta para analises da realidade
hidroambientais locais.

A falta de monitoramento de parte dos recursos naturais € a principal limitacao
na constru¢do de uma realidade hidroambiental local, minimiza a precis@o de quis quer
que seja o instrumento utilizado, logo cabe ao poder publico investirem de forma mais

precisa no monitoramento de recursos naturais e disposi¢do de informacdes.
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ANEXO 1

DESCRICAO DAS VARIAVEIS DO SISTEMA

TEMA:

Renda

INDICADOR

Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza

DESCRICAO

Representa a porcentagem da populacio que sobrevive em
situacdo de extrema pobreza, com renda domiciliar per capita
abaixo de R$ 70,00 em relagdo ao total da populacdo residente
no municipio. As informagdes utilizadas sdo fornecidas pelo
Censo Demogréafico do IBGE e podem ser encontradas também
pelo portal do Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome (MDS) do Governo Federal.

JUSTIFICATIVA

As pessoas que ganham abaixo de 70,00R$ sdo consideradas
extremamente pobres, segundo critérios do Governo Federal. A
reducdo da extrema pobreza e a melhoria da qualidade de vida
sdo requisitos fundamentais para se ter acesso a diferentes
servicos, inclusive acesso a dgua de quantidade e qualidade
suficientes.

DADOS
NECESSARIOS

Populagdo total do municipio e Populacdo do municipio com
renda domiciliar per capita abaixo de R$ 70,00.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
agua

- Indice de atendimento da populagdo com cisternas

- Indice de atendimento da populacio com esgotamento
sanitdrio

- Quantidade de domicilios com coleta de lixo pelo servigo de
limpeza

- Taxa de fecundidade

- Expectativa de vida ao nascer

- Taxa de Mortalidade Infantil

- Doengas por diarréia

- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)

- PIB Per capita em R$

TEMA:

Educacao

INDICADOR

Taxa de Alfabetizacao (15 anos ou mais de idade)

DESCRICAO

Mede o grau de alfabetiza¢do da populagdo de 15 anos ou mais
de idade. Ela representa a proporcao da populacdo adulta que é
alfabetizada. As informacOes utilizadas sdo fornecidas pelo
Censo Demografico do IBGE.

JUSTIFICATIVA

7z

A taxa de alfabetizacdo € um indicador que evidencia
desigualdades educacionais que representa perda de potencial
humano, prejudicando a busca de equidade entre a populacio e,
portanto, de uma sustentabilidade local. Portanto, ele auxilia na
identificacdo de desigualdades cuja superacdo € um dos
caminhos para a mitiga¢do da pobreza.

DADOS

Populacdo total do municipio nesta faixa de idade e a
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NECESSARIOS

Populacdo adulta alfabetizada total correspondente as pessoas
de 15 anos e mais de idade que sabem ler e escrever pelo menos
um bilhete simples no idioma que conhecem.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha
de pobreza

- Taxa Média de Crescimento Anual

- Taxa de fecundidade

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

- PIB Per capita em R$.

TEMA:

Saude

INDICADOR

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

DESCRICAO

Indica o risco de morte infantil através da freqiiéncia de 6bitos
de menores de um ano de idade na populacdo de nascidos
vivos. E fornecida pelo Ministério da Satdde e é calculada pela
razdo entre o nimero de criancas nascidas vivas e o nimero de
obitos de criancas menores de um ano de idade em um
determinado ano, utilizando-se correntemente a base de 1.000
nascidos vivos para expressd-lo.

JUSTIFICATIVA

A taxa de mortalidade infantil é um indicador importante das
condi¢des ambientais e socioecondmicas de uma populagdo.
Esta estreitamente relacionada ao rendimento familiar, ao nivel
de fecundidade, a escolaridade das maes, a nutri¢do e ao acesso
ao saneamento ambiental.

DADOS
NECESSARIOS

Numero de criangas nascidas vivas em um determinado ano e o
nimero de 6bitos de criangas menores de um ano de idade no
mesmo periodo do dado anterior.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Taxa de Mortalidade Infantil (criangas menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
agua

- Indice de atendimento da populagdo com cisternas

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitario

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

- Indice de Qualidade da Agua

INDICADOR

Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

DESCRICAO

Numero de criangas com idade até 23 meses e 29 dias que
tiveram um ou mais episddios de diarréia nos 15 dias anteriores
a visita domiciliar.

JUSTIFICATIVA

As doencas por diarréia € um indicador importante das
condi¢des ambientais e socioecondmicas de uma populagdo,
principalmente ligado a questdo do acesso ao saneamento
ambiental e a 4dgua de qualidade satisfatria para o consumo
humano. As informagdes utilizadas sdo fornecidas pelo Sistema
de InformacOes de Atencdo Basica do DATASUS -
SIAB/DATASUS.

DADOS
NECESSARIOS

Numero de criangas menores de 2 anos que tiveram um ou mais
episddios de diarréia nos 15 dias anteriores a visita domiciliar

INDICADORES

- Taxa de mortalidade Infantil (criancas menos de 1 ano)
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RELACIONADOS

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
agua.

- Indice de atendimento da populacdo com cisterna.

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitario

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

- Indice de Qualidade da Agua

INDICADOR

Expectativa de vida ao nascer

DESCRICAO

Indica a longevidade média esperada para um recém-nascido de
determinado grupo populacional em um determinado periodo
de tempo.

JUSTIFICATIVA

A busca da sustentabilidade hidroambiental de uma bacia
hidrografica € proporcionar as pessoas localizadas nela uma
vida longa, sauddvel e satisfatéria. A esperanca de vida ao
nascer ¢ um indicador que estd estreitamente relacionado as
condi¢des de vida e de sadde da populagdo local, expressando
influéncias sociais, econdmicas e ambientais. A verificagdo de
aumento na longevidade de um determinado grupo significa
melhoria destas condi¢des, em particular no dmbito da saude
publica e na aten¢do as questdes ambientais.

DADOS
NECESSARIOS

As informacdes utilizadas para elaboracdo deste indicador
foram produzidas pelo IBGE e sdo encontradas no Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil de 2013

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha
de pobreza

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
agua

- Indice de atendimento da populagdo com cisterna

- Indice de atendimento da populacdio com esgotamento
sanitario.

TEMA:

DINAMICA DA POPULACAO

INDICADOR

Densidade Populacional Total

DESCRICAO

Representa a quantidade de habitantes de um determinado
municipio por Km?2.

JUSTIFICATIVA

A concentracdo de pessoas em um determinado local exige a
atencdo dos gestores publicos e dos atores sociais envolvidos
com o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos locais no
sentido de criar infraestruturas e oferecer as condigdes
adequadas de vida com moradia, educacdo, saude e,
principalmente, a preservacdo do meio ambiente.

DADOS
NECESSARIOS

Os dados sdo encontrados no IBGE e as varidveis utilizadas
para a obtenc¢do da densidade populacional total s@o: 1) o
nimero total de habitantes do municipio e; 2) a drea geografica
em Km? do municipio.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha
de pobreza

- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)

- Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de
dgua
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- Indice de atendimento da populacdo com cisterna.

- Indice de atendimento da populagdio com esgotamento
sanitario

- Demanda de dgua para abastecimento humano.

INDICADOR Densidade Populacional Rural
DESCRIC 10 gercenFual da populagﬁcf .residente em 'éreas rurais, em
eterminado espago geografico, no ano considerado.
Acompanhar o crescimento da densidade da populacao rural em
um determinado espago serve para subsidiar processos de
JUSTIFICATIVA | planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas publicas, para
adequacdo e funcionamento da rede de servicos sociais e da
infra-estrutura rural.
Os dados sdo encontrados no IBGE e as varidveis utilizadas
DADOS ~ . . ~
NECESSARIOS | P a ~obten(;ao Fla densidade p0p~ulacmnal .rural sdo: 1)
Populacgdo rural residente e 2) Populacao total residente
INDICADORES | - Porcentagem de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha
RELACIONADOS | de pobreza
- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)
- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
agua
- Indice de atendimento da populagdo com cisterna
- Indice de atendimento da populacdio com esgotamento
sanitario
- Demanda de dgua para abastecimento humano.
INDICADOR Grau de Urbanizacao
DESCRIC 10 gercent'ual da popula(;éo, Fesidente em éreas urbanas, em
eterminado espaco geogréfico, no ano considerado.
Acompanhar o crescimento da densidade da populag@o urbana
em um determinado espaco serve para subsidiar processos de
JUSTIFICATIVA | planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas publicas, para
adequacdo e funcionamento da rede de servicos sociais e da
infra-estrutura urbana.
Os dados sdo encontrados no IBGE e as varidveis utilizadas
DADOS ~ . . ~
NECESSARIOS | P¥2 2 obtencdo da'den31dade populacional urb?na sdo: 1)
Populacdo urbana residente e 2) Populagdo total residente
- Porcentagem de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha
de pobreza
- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)
INDICADORES | - Indice de atendimento da populacio com abastecimento de
RELACIONADOS | dgua
- Indice de atendimento da populacio com esgotamento
sanitario
- Demanda de dgua para abastecimento humano.
INDICADOR Taxa Média de Crescimento Anual
DESCRICAO Expressa o ritmo de crescimento populacional.
A variagdo da taxa de crescimento populacional ¢
essencialmente um fenémeno de médio e longo prazo. E
JUSTIFICATIVA | fundamental para subsidiar a formulacdo de politicas publicas

de natureza social, econdmica e ambiental, uma vez que a
dindimica do  crescimento  demogrifico  permite 0
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dimensionamento de demandas, tais como: O acesso aos
servicos e equipamentos bdsicos de saide e de saneamento,
educacdo, infraestrutura social, emprego, entre outras.

DADOS
NECESSARIOS

A taxa média geométrica de crescimento anual da populagdo
utiliza as varidveis referentes a populacdo residente em dois
distintos marcos temporais. As informagdes utilizadas para a
elaboragdo deste indicador foram produzidas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, oriundas do Censo
Demogréfico.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha
de pobreza

- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)

- Taxa de fecundidade

- Demanda de dgua para abastecimento humano

INDICADOR

Taxa de Fecundidade

DESCRICAO

A taxa de fecundidade total representa o nimero médio de fi
lhos nascidos vivos que uma mulher teria ao fim do seu periodo
reprodutivo, estando sujeita a uma determinada lei de
fecundidade.

JUSTIFICATIVA

O indicador permite avaliar tendéncias de uma das
componentes da dinidmica demogréfica, realizar comparagdes
entre urbano e rural, e fornecer subsidios para a elaboracdo de
projecOes e estimativas populacionais. Auxilia no planejamento
de politicas publicas nas dreas de saude, educacdo, trabalho e
previdéncia social.

DADOS
NECESSARIOS

As informacdes utilizadas para sua obtencao sdo os filhos tidos
nascidos vivos nos 12 meses anteriores a data de referéncia da
pesquisa e o total de mulheres segundo os grupos qiiingiienais
de idade dentro do periodo fértil (15 a 49 anos). O quociente
entre os filhos tidos nascidos vivos nos ultimos 12 meses
provenientes de mulheres neste (s) grupo (s) e 0s respectivos
totais de mulheres fornecem a intensidade com que estas
mulheres tiveram seus filhos. As informagdes utilizadas para a
elaboracdo deste indicador foram produzidas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, oriundas do Censo
Demogréifico e da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios - PNAD.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha
de pobreza

- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)

- Taxa Média de Crescimento Anual

TEMA:

ACESSO

INDICADOR

Indice de atendimento da populaciao com abastecimento de
agua

DESCRICAO

Percentual da populacdo residente servida por rede geral de
abastecimento em determinado espago geografico, no ano
considerado.

JUSTIFICATIVA

Analisar variagdes geogréficas e temporais na cobertura de
abastecimento de dgua a populac¢ao, identificando situacdes de
desigualdade e tendéncias que demandem agdes e estudos
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especificos. Além de subsidiar andlises de risco para a saude
associados a fatores ambientais. Baixas coberturas favorecem
a proliferacdo de doencas transmissiveis decorrentes de
contamina¢cdo ambiental, contribuindo assim na andlise da
situacdo socioecondmica da populacdo e auxiliando nos
processos de planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas
publicas voltadas para o saneamento basico, especialmente as
relacionadas ao abastecimento de dgua.

DADOS
NECESSARIOS

As informacgdes utilizadas para sua obtengdo sao: 1) Populagao
residente em domicilios particulares permanentes servidos por
rede geral de abastecimento de 4gua; e 2) Populacdo total
residente em domicilios particulares permanentes

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

-Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitario

- % de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha de
pobreza

- Expectativa de vida ao nascer

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

INDICADOR

Indice de atendimento da populacio com cisterna

DESCRICAO

Indice de atendimento das familias residentes em érea rural e
que vivem abaixo da linha de pobreza contemplada com uma
cisterna de 16.000 litros no ano considerado.

JUSTIFICATIVA

Muitas familias ndo sdo abastecidas pela rege geral de édgua,
principalmente aquelas localizadas nas dreas rurais dos
municipios. Uma das estratégias de convivéncia com o
semidrido € a tecnologia social de armazenamento da dgua da
chuva através das cisternas. Existe o programa do governo
nascido no seio da populacdo denominada de Programa 1
Milhdao de Cisternas (PIMC) que atendem a essas familias
localizadas no semidrido e que possuem vulnerabilidade
socioecondmica.

DADOS
NECESSARIOS

Familias que ganham abaixo de 70,00 R$ per capita e que
moram na zona rural de municipios que fazem parte do
semidrido. Quantidade de Cisternas implantadas no municipio
em determinado ano. Esses dados estdo disponiveis no
Relatério de Informacdes Sociais sobre Seguranca Alimentar e
Nutricional disponibilizado no site do SAGI/MDS do governo
federal.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- % de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha de
pobreza.

- Densidade Populacional Rural

INDICADOR

Indice de atendimento da populaciio com esgotamento
sanitario

DESCRICAO

Expressa a relacao entre a populacdo atendida por sistema de
esgotamento sanitdrio e o conjunto da populacdo residente em
domicilios particulares permanentes de um territorio.
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JUSTIFICATIVA

A existéncia de esgotamento sanitirio € fundamental na
avaliacdo das condicdes de saide da populacdo, pois 0 acesso
ao saneamento basico € essencial para o controle e a reducao de
doengas. Associado a outras informacdes ambiental e
socioecondmica, incluindo o acesso a outros servigos de
saneamento, sadde, educa¢do e renda, ¢ um bom indicador de
desenvolvimento sustentdvel. Trata-se de indicador muito
importante, tanto para a caracteriza¢ido bdasica da qualidade de
vida da populacdo residente em um territério quanto para o
acompanhamento das politicas publicas de saneamento bésico e
ambiental.

DADOS
NECESSARIOS

O indicador é a razdo, expressa em percentual, entre a
populagdo com acesso a esgotamento sanitirio e o total da
populagdo.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de
agua

- % de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha de
pobreza

- Expectativa de vida ao nascer

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doengas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

TEMA: PIB
INDICADOR PIB Indistria (em 1.000 R$)
< O indicador expressa a participacdo das atividades industriais
DESCRICAO na composicdo do Produto Interno Bruto Municipal (PIB).
O PIB Indistria é normalmente utilizado como um dos
JUSTIFICATIVA indicadores do r/itmo de crespimepto c!a economia, senFlo quase
sempre responsavel pelo maior dinamismo da economia por ter
a tecnologia como componente principal em seus processos.
As varidveis utilizadas para a constru¢do do indicador sdo: 1) o
valor agregado do PIB Industria; e 2) o valor do PIB Municipal
DADOS (soma dos valores agregados dos PIBs Industria, Servigos,
NECESSARIOS | Agropecudria e Impostos). O valor do indicador corresponde a
propor¢do, em valor percentual, da primeira varidvel em relacio
a segunda.
- Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza
- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)
- Densidade populacional Total
INDICADORES | _ Grau de Urbanizagao
RELACIONADOS

- PIB Agropecuario (em 1.000 R$)
- PIB Servicos (em 1.000 R$)

- PIB Per capita em R$

- Tarifa média de dgua
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- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

INDICADOR PIB Agropecudria (em 1.000 R$)
< Expressa a participacdo das atividades agropecudrias na
DESCRICAO composi¢ido do PIB Municipal.
Das atividades produtivas, o setor agropecudrio € o que tem
maior contribuicdo na composi¢io do PIB Municipal na
maioria dos municipios Paraibanos. Na perspectiva do
JUSTIFICATIVA | desenvolvimento sustentdvel a atividade agropecudria apresenta
grande capacidade de gerar emprego e renda no campo e de
suprimento da demanda de alimentos das camadas mais pobres
da populacao.
As varidveis utilizadas para a constru¢do do indicador sdo: 1) o
DADOS valor agregado do PIB Agropecudria; e 2) o valor do PIB
NECESSARIOS | Municipal. O valor do indicador corresponde 2 propor¢io, em
valor percentual, da primeira varidvel em relacdo a segunda.
- Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza
- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)
- Densidade populacional Total
INDICADORES |~ Densidafle populacional Rural
RELACIONADOS | PIB Indugtrla (em 1.000 R$)
- PIB Servicos (em 1.000 R$)
- PIB Per capita em R$
- Tarifa média de dgua
- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia
INDICADOR PIB Servicos (em 1.000 R$)
DESCRICAO Expressa a pflrticipagﬁo das' a'tiVidades de Comércio e Servigos
na composicdo do PIB Municipal.
O setor de comércio tem um papel fundamental na geracdo de
JUSTIFICATIVA emprego e na prestacdo de serYigos_ a popglagﬁo}oeal, cle suma
importincia para manter o equilibrio da dimensdo econdmica e
o bem estar da populacdo de uma determinada regido.
As varidveis utilizadas para a constru¢do do indicador sdo: 1) o
valor agregado do PIB Servicos, excluindo-se o valor agregado
DADOS S ~ PN
NECESSARIOS pela . Admlmstragao P}Jbl}ca, e 2) o Valor\ total d(~) PIB
Municipal. O valor do indicador corresponde a propor¢ao, em
valor percentual, da primeira varidvel em relacio a segunda.
- Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza
- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)
- Densidade populacional Total
INDICADORES | - Densidade populacional Rural
RELACIONADOS | - PIB Inddstria (em 1.000 R$)
- PIB Agropecuaria (em 1.000 R$)
- PIB Per capita em R$
- Tarifa média de dgua
- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia
INDICADOR PIB per capita em R$
DESCRICAO O indicador expressa o grau de desenvolvimento econdmico de
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um municipio.

O PIB per capita sinaliza o estado do desenvolvimento

JUSTIFICATIVA | econdmico, e o estudo de sua variagio informa o
comportamento da economia ao longo do tempo.
As varidveis utilizadas para o célculo do indicador sdo: 1) o
DADOS valpr do PIB Municipal no ano de 2007; e 2) a populacao
NECESSARIOS residente estimada para 1° de julho do mesmo ano. O valor do
indicador corresponde a proporcdo, em valor percentual, da
primeira varidvel em relacdo a segunda.
- Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza
- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)
- Densidade populacional Total
INDICADORES | - Densidade populacional Rural
RELACIONADOS | - PIB Industria (em 1.000 RS)
- PIB Agropecuaria (em 1.000 R$)
- PIB Per capita em R$
- Tarifa média de dgua
- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia
TEMA: TARIFA
INDICADOR Tarifa média de agua em R$/m?3
DESCRICAO 0] in.di,cgdor expressa o valor da dgua ofertada a populacdo do
municipio.
O objetivo dessa cobranga ndo € a arrecadacdo pura e simples
do uso da dgua, mas a disposicao de uma gestdo para induzir o
JUSTIFICATIVA | uso racional, a localiza¢do onde se tem mais dgua disponivel, e
obrigar a devolucio da mesma em condi¢des de qualidade
satisfatoria.
A varidvel utilizada para o cdlculo do indicador é a Tarifa
DADOS média praticada pelos municipios, disponibilizadas pelo
NECESSARIOS | diagnéstico dos servicos de dgua e esgotos do Sistema Nacional
de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).
- Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de
NDICADORES | ", o hanizagao
- - Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza
TEMA: CONTROLE DE RESIDUOS SOLIDOS E LIQUIDOS E
) SUA INTERFACE COM RECURSOS HIDRICOS
INDICADOR Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
DESCRICAO Expressa o acesso da populacdo aos servicos de coleta de lixo.
A coleta de forma adequada do lixo produzido contribui para
JUSTIFICATIVA | evitar a proliferacdo de vetores de doencas e a contaminacdo do

solo e dos corpos d’agua.

70




DADOS
NECESSARIOS

As varidveis utilizadas sdo: 1) A quantidade de domicilios
particulares permanentes atendidos com sistema regulares de
coleta de lixo; e 2) A quantidade total de domicilios particulares
permanentes do municipio. O valor do indicador corresponde a
propor¢ao, em valor percentual, da primeira varidvel em relacao
a segunda.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha
de pobreza

- PIB per capita

- Taxa de mortalidade infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

- Indice de Qualidade da Agua

INDICADOR

indice de Esgoto tratado referido a 4gua total consumida
pelo municipio

DESCRICAO

Expressa a relacdo entre o volume de esgoto tratado da dgua
consumida pelas residenciais.

JUSTIFICATIVA

Nos municipios pertencentes as bacias hidrogréficas localizadas
no semidrido brasileiro em sua maioria ndo possui coleta de
esgoto em seus domicilios. Mesmo quando ha essa coleta, em
sua maioria, ele ndo € tratado. O resultado esta nas altas taxas
de Fésforo nos reservatorios estratégicos de 4gua, ou seja, nos
acudes, comprometendo assim diretamente na qualidade da
dgua desses mananciais.

DADOS
NECESSARIOS

O proéprio indice de esgoto tratado referido a d4gua consumida
encontrada nos dados do Sistema Nacional de informagado sobre
Saneamento (SNIS)

INDICADORES
RELACIONADOS

INDICADOR

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doengas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitdrio

- Taxa de conformidade da 4dgua em relacdo a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO)

- Taxa de conformidade da 4dgua em relacio ao Oxigénio
Dissolvido (OD)

- Taxa de Conformidade da 4gua em relacdo ao Fosforo Total

- Taxa de conformidade da dgua em relacdo aos Coliformes
Termotolerantes

- Indice de Qualidade da Agua

Quantidade da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
em mg/L. Oxig. presentes nos reservatorios que abastecem
os municipios da sub-bacia

DESCRICAO

Expressa os niveis de poluicdo das dguas e para controle dos
processos de tratamento de esgotos.

JUSTIFICATIVA

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’agua,
sdo provocados por despejos de origem predominantemente
organica, ou seja, os esgotos. Como os municipios pertencentes
as bacias hidrogréficas do semiarido brasileiro, em sua maioria,
ndo possui coleta e tratamento de esgoto, os dados da DBO
devem ser verificadas.
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DADOS
NECESSARIOS

A DBO ¢é normalmente considerada como a quantidade de
oxigénio consumido durante um determinado periodo de tempo,
numa temperatura de incubagdo especifica. Um periodo de
tempo de 5 dias numa temperatura de incubacdo de 20°C é
freqiientemente usado e referido como DBO 5,20. Os dados
sdo conseguidos pelas institui¢cdes responsaveis pela andlise da
qualidade da 4gua dos reservatdérios e rios estaduais e/ou
federais. No caso do estado da Paraiba quem presta esse servico
€ a Superintendéncia de Administracio do Meio Ambiente
(SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD

- Taxa de Conformidade da 4gua em rela¢do ao Fésforo Total

- Taxa de conformidade da dgua em relagdo aos Coliformes
Termos tolerantes

- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doengas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitario

INDICADOR

Quantidade de Oxigénio Dissolvido (OD) em mg/L Oxig.
presentes nos reservatorios que abastecem os municipios da
sub-bacia

DESCRICAO

Assim como a DBO, o Oxigénio Dissolvido é uma taxa que
expressa os niveis de saide das dguas e serve para controle dos
processos de tratamento de esgotos.

JUSTIFICATIVA

E um fator limitante para manutencdo da vida aquatica e de
processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e
reservatorios, como os agudes estratégicos da regido semidrida
brasileira. Durante a degradacdo da matéria orginica, as
bactérias fazem uso do oxigénio nos seus Pprocessos
respiratérios, podendo vir a causar uma reducdo de sua
concentragdo no meio.

DADOS
NECESSARIOS

O OD também ¢é conseguido através das institui¢des
responsdaveis pela andlise da qualidade da &gua dos
reservatorios e rios estaduais e/ou federais. No caso do estado
da Paraiba quem presta esse servigco € a Superintendéncia de

Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da dgua em relacdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da 4gua em relacdo ao Fdsforo Total

- Taxa de conformidade da dgua em relagdo aos Coliformes
Termos tolerantes

- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doengas por diarréia (criangas menores de 2 anos)
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- Indice de atendimento da populacdo com esgotamento
sanitario

INDICADOR

Quantidade de Fosforo Total em mg/L. presentes nos
reservatorios que abastecem os municipios da sub-bacia

DESCRICAO

O fosforo aparece em dguas naturais devido, principalmente, as
descargas de esgotos sanitdrios. A matéria organica fecal e os
detergentes em p6 empregados em larga escala domesticamente
constituem a principal fonte.

JUSTIFICATIVA

A qualidade da d4dgua das bacias hidrograficas e dos
reservatorios € muito influenciada pelos esgotos produzidos
pelas cidades e o que se observa especificamente no semiarido
brasileiro é a predominédncia da baixa coleta de esgotos dos
municipios. Essa realidade acaba por rebater em alguns
nimeros referentes a carga poluidora de alguns parametros, por
exemplo o Fésforo. Normalmente quando tem-se a presenga de
dguas poluidas por esgoto doméstico tem-se uma producdo
maior de fosforo que, por sua vez, gera uma impacto sobre a
qualidade da 4gua dos mananciais e dos rios da bacia.

DADOS
NECESSARIOS

A carga de Fosforo Total também € conseguida através das
institui¢des responsaveis pela andlise da qualidade da dgua dos
reservatorios e rios estaduais e/ou federais. No caso do estado
da Paraiba quem presta esse servico € a Superintendéncia de
Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da d4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da dgua em relagdo aos Coliformes
Termos tolerantes

- Indice de Esgoto tratado referido a 4gua total consumida pelo
municipio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populacdo com esgotamento
sanitario

INDICADOR

Quantidade de Coliformes Termotolerantes até 1000
UFC/100 ml presentes nos reservatorios que abastecem os
municipios da sub-bacia

DESCRICAO

Sdo definidos como microrganismos do grupo coliforme
capazes de fermentar a lactose a 44-45°C, sendo representados
principalmente pela Escherichia coli e, também por algumas
bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter.
Dentre esses microrganismos, somente a E. coli é de origem
exclusivamente fecal, estando sempre presente, em densidades
elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e péssaros, sendo
raramente encontrada na dgua ou solo que nao tenham recebido
contaminagdo fecal.

JUSTIFICATIVA

Apesar dos coliformes termotolerantes ndo serem indicadores
de contaminag¢do fecal tdo bom quanto a E. coli, o seu uso é
aceitdvel para avaliacdo da qualidade da dgua. Assim como a
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DBO, o OD e o Fésforo Total, os Coliformes Termotolerantes
tem relacdo direta com a qualidade da &4gua das bacias
hidrograficas e dos reservatdrios que sdo muito influenciadas
pelos esgotos produzidos pelas cidades

DADOS
NECESSARIOS

Os numeros correspondentes aos Coliformes termotolerantes
também sdo conseguidos através das instituicdes responsdveis
pela andlise da qualidade da dgua dos reservatérios e rios
estaduais e/ou federais. No caso do estado da Paraiba quem
presta esse servico € a Superintendéncia de Administracdo do
Meio Ambiente (SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da 4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao Fosforo Total

- Indice de Esgoto tratado referido a 4gua total consumida pelo
municipio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitario

INDICADOR

Indice de Qualidade da Agua

DESCRICAO

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da dgua bruta
visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento.
Os parametros utilizados no cdlculo do IQA sdo em sua maioria
indicadores de contaminacdo causada pelo lancamento de
esgotos domésticos.

JUSTIFICATIVA

Assim como a DBO, o OD e o Fésforo Total e os Coliformes
Termotolerantes, o IQA tem relacdo direta com a qualidade da
dgua das bacias hidrograficas e dos reservatérios que sdo muito
influenciadas pelos esgotos produzidos pelas cidades

DADOS
NECESSARIOS

Os valores do IQA sdo conseguidos através das institui¢des
responsdaveis pela andlise da qualidade da &gua dos
reservatorios e rios estaduais e/ou federais. No caso do estado
da Paraiba quem presta esse servigco € a Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo aos Coliformes
Termotolerantes

- Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da d4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao Fosforo Total

- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doengas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitario

INDICADOR

Area ocupada por vegetacio nativa na area da sub-bacia

DESCRICAO

A drea ocupada por vegetacdo nativa na drea da bacia revela o
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quanto esta regido ja foi degradada.

JUSTIFICATIVA

A importancia de monitorar a cobertura vegetal em determinada
area da bacia e/ou sub-bacia reside diretamente com a protecao
do solo, minimizando a ocorréncia dos processos de desgaste e
erosdo dos mesmos e, conseqiientemente, evitando um processo
de assoreamento dos corpos hidricos, inclusive evitando o
preenchimento de sedimentos nos fundos dos reservatorios
estratégicos de dgua e evitando a reducdo da capacidade de
armazenamento delas.

DADOS
NECESSARIOS

Os dados referentes a drea ocupada por vegetacdo na drea da
bacia ndo tdo fécil assim. Infelizmente os 6rgdos de pesquisa
como o IBGE ndo possuem esses dados especificamente.
Portanto, sdo dados que, em sua maioria, sdo produzidos pelo
proprio pesquisador. Algumas pesquisas cientificas possuem
esses numeros decorrentes de andlise de uso do solo da 4rea
pesquisada. No caso desse trabalho utilizou-se as informacdes
da tese de Brandao (2005), com adaptacdo para o recorte em
nivel municipal.

INDICADORES
RELACIONADOS

INDICADOR

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia.

Disponibilidade de agua superficial na sub-bacia

DESCRICAO

Esse indicador refere-se a quantidade de agua superficial (rios,
riachos e reservatorios) disponivel para os diferentes tipos de
uso.

JUSTIFICATIVA

O diagnostico da disponibilidade de dgua superficial contempla
uma andlise genérica da disponibilidade quantitativa de 4gua da
Regido Hidrogréfica, identificando regides com deficiéncia de
agua atual ou potencial. Esse diagndstico € fundamental para o
planejamento gestdo de recursos hidricos

DADOS
NECESSARIOS

Os dados necessdrios sdo: a capacidade maxima de
armazenamento do reservatorio e a vazdes regularizadas (Q
99%, Q 95% e Q 90%) dos reservatorios estratégicos. Os dados
estdo disponibilizados na ANA e nos orgdos de gestdo das
dguas dos estados.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de atendimento da populagdo com esgotamento
sanitario

- Indice de atendimento da populagdo com cisternas

- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
agua

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo aos Coliformes
Termotolerantes

- Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da d4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao Fosforo Total

- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio

INDICADOR

Disponibilidade de A4gua subterranea na sub-bacia
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DESCRICAO

Esse indicador refere-se a quantidade de &4gua subterranea
disponivel para os diferentes tipos de uso. Geralmente esse
recursos € explorado através dos pogos.

JUSTIFICATIVA

Assim como o diagndstico da disponibilidade de dgua
superficial é importante para o planejamento gestdo de recursos
hidricos, o diagndstico das dguas subterrineas também ¢,
principalmente pelas bacias hidrogrificas localizadas no
semidrido brasileiro estarem quase que em sua totalidade sobre
terrenos cristalinos, dificultando assim a existéncia de dguas
subterraneas de boa qualidade e em quantidade satisfatoria.
Porém, em algumas dreas especificas existem terrenos
sedimentares e sao nessas dreas a probabilidade maior de se
perfurar pogos com quantidade satisfatéria de dgua e em boa
qualidade.

DADOS
NECESSARIOS

Os dados necessarios corresponde a disponibilidade efetiva e
instaldvel do terreno poroso (terrenos sedimentares) e fraturado
(terrenos cristalinos) dado em m3/ano x 103. Os dados estiao
disponibilizados na ANA e nos 6rgdos de gestao das dguas dos
estados, através de seus planos estaduais de recursos hidricos.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de atendimento da populacdio com esgotamento
sanitario

- Indice de atendimento da populagdo com cisternas

- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
agua

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

- Taxa de conformidade da dgua em relagdo aos Coliformes
Termotolerantes

- Taxa de conformidade da dgua em relacdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da d4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo ao Fésforo Total

- Indice de Esgoto tratado referido a 4gua total consumida pelo
municipio

INDICADOR

Demanda de agua agregada por municipio na sub-bacia

DESCRICAO

E a soma de todas as demandas de dgua para cada municipio
pertencente a bacia, sdo elas: demanda de &4gua para o
abastecimento humano (rural e urbana), demanda de 4dgua para
a industria, demanda de dgua para a irrigacdo e a demanda de
dgua para a pecudria.

JUSTIFICATIVA

O conhecimento e o monitoramento das demandas sao
essenciais para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos.

DADOS
NECESSARIOS

Quantidade de 4gua consumida pelos diferentes usudrios de
dgua. Esses dados sdao conseguidos pela Agéncias Executivas
das dguas nos estados, pela companhia de abastecimento e de
saneamento, pelos planos de bacia, etc.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
agua

INDICADOR

Indice de perdas na distribuiciao

DESCRICAO

O indice de perdas de dgua na distribui¢do é quando o volume
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inicial de dgua disponibilizado no sistema de distribui¢ao pelas
operadoras de dgua € desperdicado durante o processo de
distribuigao.

JUSTIFICATIVA

O elevado indice de perdas de dgua reduz tanto o faturamento
das empresas e, conseqiientemente, sua capacidade de investir e
obter financiamentos, como gera danos ao meio-ambiente na
medida em que obriga as empresas de saneamento a buscarem
novos mananciais. Esse segundo fator ainda é mais agravante
em 4reas como a regido semidrida brasileira.

DADOS
NECESSARIOS

indice de perdas de dgua na distribui¢do disponibilizado pelo
Sistema Nacional de Informag¢ao sobre o Saneamento (SNIS)

INDICADORES
RELACIONADOS

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia
- Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia
- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

TEMA:

POLITICO-INSTITUCIONAL

INDICADOR

Indice de capacidade Institucional

DESCRICAO

O Indice de Capacidade Institucional demonstra se os municipios
possuem instituicOes essenciais para a gestdo municipal de
recursos hidricos. Devem funcionar de forma integrada entre elas e
os demais setores da administracdo publica através de um corpo
técnico qualificado para cada fun¢do. (MIRANDA, 2012, p.70)

JUSTIFICATIVA

A sustentabilidade ambiental, mas precisamente a sustentabilidade
dos recursos hidricos € buscada através de planejamento, de acdes
e de gestdo dos proprios recursos naturais, inclusive a dgua. A ndo
existéncia de uma secretaria exclusiva, nem mesmo um conselho
de meio ambiente no municipio gera uma incapacidade
institucional perante os problemas ambientais locais.

DADOS
NECESSARIOS

O indice € composto pela existéncia de uma Secretaria exclusiva
de Meio Ambiente no municipio, bem como, pela existéncia de
Conselho Municipal de Meio Ambiente e sua freqiiéncia nos
ultimos 12 meses. Esses dados sdo obtidos através do IBGE -
Pesquisa de Informac¢des Municipais (Munic) - 2012

INDICADORES
RELACIONADOS

- Participacdo do municipio no Comité de Bacia

- Indice de perdas na distribuicio

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da 4dgua em relacdo aos Coliformes
Termos tolerantes

- Taxa de Conformidade da d4gua em relacdo ao Fésforo Total

- Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO

- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio.

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
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- Tarifa Média de dgua (R$/m3)

- Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitario
- Indice de atendimento da populagdo com cisternas

- Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua
- Doencas por diarréia ( criangas menos de 2 anos)

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

INDICADOR

Participacdo do municipio no Comité de Bacia

DESCRICAO

Essa varidvel verifica se 0 municipio pertence ou nao a um Comité
de Bacia Hidrogréfica

JUSTIFICATIVA

A participacdo do municipio em um Comité de Bacia Hidrografica
¢ fundamental para a discussdo, planejamento e a gestdo de seus
recursos hidricos. A ndo participacdo dificulta o processo de
planejamento e de gestdio de seus recursos hidricos,
desfavorecendo assim a sustentabilidade hidroambiental local.

DADOS
NECESSARIOS

E composto pela participa¢do ou ndo dos municipios no Comité de
Bacia Hidrografica. Esses dados também sdo obtidos através do
IBGE - Pesquisa de Informag¢des Municipais (Munic) - 2012

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de capacidade Institucional

- Indice de perdas na distribuicio

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da 4gua em relacio aos Coliformes
Termos tolerantes

- Taxa de Conformidade da d4gua em relacao ao Fosforo Total

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD

- Taxa de conformidade da dgua em relacdo a DBO

- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio.

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

- Tarifa Média de dgua (R$/m3)

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio

- Indice de atendimento da populagdo com cisternas

- Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua
- Doengas por diarréia ( criangas menos de 2 anos)

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)
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APENDICES

DADOS REFERENTES AOS INDICES PONDERADOS E OS INDICES DOS TEMAS DOS MUNICIPIOS QUE FAZEM PARTE DA

UNIDADE DE PLANEJAMENTO HIDRICO DO ALTO PIRANHAS -PB

BONITO DE SANTA FE
DIMENSAO SOCIAL
Temas Indicadores irll)(;isczlgzr Indice PoII:l(;iei :: do In’gi;el;lo

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza 1,0000 0,6680 0,6680 0,6680
Educagéo Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 0,7559 0,7559 0,7559

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) 0,4000 1,0000 0,4000

Saude Doencas por Diarréia (criancas menores de 2 anos) | 0,4000 0,6142 0,2457

Expectativa de Vida ao nascer 0,2000 1,0000 0,2000

Densidade Populacional Total 0,2000 0,0000 0,0000

Densidade Populacional Rural 0,2000 0,0956 0,0191

Dinamica da Populagdo Grau de Urbanizagdo | 0,2800 0,0955 0,0268

Taxa Média de Crescimento Anual 0,2000 0,0000 0,0000

Taxa de Fecundidade 0,1200 0,5000 0,0600

Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de dgua 0,3600 0,5491 0,1977

Acesso Indice de atendimento da populagio com cisternas 0,2800 0,7201 0,2016

Indice de atendimento da populacdo com esgotamento sanitario 0,3600 0,0000 0,0000

Indice da Dimensao Social (IS)

2,7148

0,5430
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DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores illl);isc:lgzr Indice Poll:l(;iei :: do In,g:::i:o

PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 0,2298 0,0575

PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) 0,2500 0,1973 0,0493
PIB Servicos (em 1000 R$) 0,2500 0,7122 0,1780

PIB Per Capita (R$) 0,2500 0,3120 0,0780

TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3) 1,0000 0,10000 0,10000

Indice da Dimensdo Econdmica (IE) 1,3628 0,6814
DIMENSAO AMBIENTAL
Temas Indicadores irll)(;isczlgzr indice Poﬂ:iii:; do In’gi;el;lo
Controle de residuos liquidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo 0,4290 0,8295 0,3559
sélidos e sua interface com Recursos . . .
Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 0,0000 0,0000
Taxa de conformidade da d4gua em relacdo a DBO 0,1730 1,0000 0,1730
Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao OD 0,1730 1,0000 0,1730
) Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao Fésforo total 0,1730 1.0000 0.1730
Ambiente > : 0,6920

Coliformes Termotolerantes 0,0000 0,0000 0,0000

Indice de Qualidade da Agua 0,1540 1 0,173

Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia 0,1540 S/1 S/

Disponibilidade de 4gua superficial na sub-bacia 0,2650 1,0000 0,2650
Recurso Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia 0,2350 0,0638 0,0150
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia 0,2650 0,3400 0,0901
Indice de perdas na distribui¢do de dgua 0,2350 0,0000 0,0000

Indice da Dimensio Ambiental (IA)
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DIMENSAO INSTITUCIONAL

Indice do
Tema

: Pesodo | ; .. Indice
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado

Indice de Capacidade Institucional 0,5385 0,0000 0,0000
Participacdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas 0,4615 0,0000 0,0000

POLITICO-INSTITUCIONAL

Indice da Dimensio Institucional (II)

ISHAP

DIMENSAO VALOR
Social 0,5430
Economica 0,6814

LooT1
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CARRAPATEIRA

DIMENSAO SOCIAL

Temas Indicadores i:;isc(;gﬁr Indice Pogl(;iel :: do d(I)n,gg::a
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza 1,0000 0,4519 0,4519
Educagdo Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 0,8239 0, 8239
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) 0,4000 0,6957 0,2783
Saude Doencas por Diarréia (criancas menores de 2 anos) 0,4000 1,0000 0,4000
Expectativa de Vida ao nascer 0,2000 0,6693 0,1339
Densidade Populacional Total 0,2000 0,4824 0,0963
Densidade Populacional Rural 0,2000 0,0000 0,0000
Dinamica da Populagao Grau de Urbanizagio |  0,2800 0,0001 0,0000
Taxa Média de Crescimento Anual 0,2000 0,2044 0,0409
Taxa de Fecundidade 0,1200 0,0000 0,0000
Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua 0,3600 0,4491 0,1617
Acesso Indice de atendimento da populacdo com cisternas 0,2800 0,3515 0,0984
Indice de atendimento da populacdo com esgotamento sanitério 0,3600 0,0000 0,0000

Indice da Dimensio Social as)

2,0753
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DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores i:;:&ggr Indice Poll:l(;iei :: do d(I)n’gei;;a
PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 0,0005 0,0001
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) 0,2500 0,0198 0,0050 0.5050
PIB Servicos (em 1000 R$) 0,2500 0,9996 0,2499
PIB Per Capita (R$) 0,2500 1,0000 0,2500
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m?) 1,0000 0,4444 0,4444 F-
Indice da Dimensio Econémica (IE) 0,9494
DIMENSAO AMBIENTAL
Temas Indicadores i:;:;nggr Indice Polr:l(;iei :: do df,n;lifﬁa
Controle de residuos liquidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo 0,4290 0,9999 0,4290
solidos e sua interface com Recursos
Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 0,0000 0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO 0,1730 S/I S/I
Taxa de conformidade da 4gua em relacdo ao OD 0,1730 S/I S/I
) Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao Fésforo total 0,1730 S/ S/I
Ambiente - S/
Coliformes Termotolerantes 0,1730 S/ S/
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 S/ S/I
Area ocupada por vegetagio nativa na drea da sub-bacia 0,1540 S/ S/
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia 0,2650 0,2650 0,0041
Recurso Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia 0,2350 0,0000 0,0000
Demanda de 4gua agregada por municipio na sub-bacia 0,2650 0,9201 0,2438
Indice de perdas na distribui¢do de dgua 0,2350 0,2777 0,0653

Indice da Dimensio Ambiental (IA)
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DIMENSAO INSTITUCIONAL

. Peso do L. Indice Indice
MBI N indicador 1T Ponderado | do Tema
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional 0,5385 0,0000 0,0000
Participacdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas 0,4615 1,0000 0,4615
Indice da Dimenséo Institucional (01)0)

ISHAP

17224
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MONTE HOREBE

DIMENSAO SOCIAL
Temas Indicadores i:(;isc(;:llzr Indice Po{:l(;iei :: do In;liﬁ;lo
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 |0,6199 0,6199 0,6199
Educagéo Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade) | 1,0000 | 0,7443 0,7443 0,7443
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 0,4000 | 0,5391 0,2157
Satde Doengas por Diarréia (criancas menores de 2 anos) | 0,4000 |0,7964 | 0,3186 0,6341
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 | 0,5078 0,1016
Densidade Populacional Total | 0,2000 | 0,2815 0,0563
Densidade Populacional Rural | 0,2000 | 0,4449 0,0890
Dinamica da Populagdo Grau de Urbanizagio | 0,2800 |0,4449| 0,1246
Taxa Média de Crescimento Anual | 0,2000 | 0,4241 0,0848
] Taxa de Fecundidade | 0,1200 | 0,1250 0,0150
Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
dgua| 0,3600 |0,3348 0,1205
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 | 0,0000 0,0000
Indice de atendimento da populacdo com esgotamento
sanitario | 0,3600 | 0,0000 0,0000

Indice da Dimenséo Social Is)

2,4885
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DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores illl)(;isc:lgzr Indice Poll:l(;iel :: do Ian:fl:O
PIB Industrial (em 1000 R$) | 0,2500 |0,3515 0,0879
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) | 0,2500 | 0,0004 0,0001
PIB Servicos (em 1000 R$) | 0,2500 | 0,8494 0,2123
PIB Per Capita (R$) | 0,2500 |0,1595 0,0399
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3) | 1,0000 | 0,0000 0,0000
Indice da Dimensdo Econdémica (IE)
DIMENSAO AMBIENTAL
Temas Indicadores irll)(;isczlgzr Indice PoII:l(;iei :: do In'gi;el;lo
Controle de residuos liquidos e sélidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,429 0,5787 0,2483
sua interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a d4gua consumida 0,571 0,0000 0,0000
Taxa de conformidade da d4gua em relacdo a DBO 0,173 S/ S/
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD 0,173 S/I S/
) Taxa de conformidade da d4gua em relacao ao Fésforo total 0,173 S/I S/
Ambiente - S/
Coliformes Termotolerantes | 0,173 S/ S/I
Indice de Qualidade da Agua| 0,154 S/ S/1
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia| 0,154 S/ S/T
Disponibilidade de 4gua superficial na sub-bacia| 0,265 0,0000 0,0000
Recurso Disponibilidade de 4gua subterranea na sub-bacia | 0,235 0,0391 0,0092
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,265 0,0369 0,0098
Indice de perdas na distribui¢io de dgua | 0,235 1,0000 0,2350

Indice da Dimensdo Ambiental (IA)
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DIMENSAO INSTITUCIONAL

Temas Indicadores e Gl Indice Indice Indice do
indicador Ponderado Tema
Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 | 0,0000 0,0000
POLITICO-INSTITUCIONAL Participagio do municipio em Comités de Bacias
Hidrograficas | 0,4615 | 0,0000 0,0000

Indice da Dimensdo Institucional (IT)

0,00000

ISHAP

DIMENSAO VALOR

09190
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NAZAREZINHO

DIMENSAO SOCIAL
Temas Indicadores illl)(;isc:lgzr Indice P;:;ii:: do In’gfi::;:o
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 |0,0002 |  0,0002 !
Educagéo Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)] 1,0000 |0,6262 0,6262 0,6262
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 |0,4174 0,1670
Satde Doencas por Diarréia (criancas menores de 2 anos)| 0,4000 |0,7557| 0,3023 0,5469
Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 |0,3880 0,0776
Densidade Populacional Total| 00,2000 |0,1770 0,0354
Densidade Populacional Rural| 0,2000 |0,7603 0,1521
Dinémica da Popula¢do Grau de Urbanizagio| 0,2800 |0,7604| 02129 0,6304
Taxa Média de Crescimento Anual| 00,2000 | 1,0000| 0,20000
Taxa de Fecundidade| 0,1200 | 0,2500 0,0300
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua] 0,3600 | 0,0000 | 0,0000
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 | 1,0000 0,2800
Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitario| 0,3600 |0,0000 | 0,0000
indice da Dimensio Social (IS) 2,0837
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DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores Peso do Indice Indice Indice do
indicador Ponderado | Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,2628 0,0657
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,3030 0,0758
PIB Servicos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,5913 0,1478
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,0636 0,0159
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 |0,8148| 10,8148
Indice da Dimensdo Econdémica (IE) 1,1400 0,5700
DIMENSAO AMBIENTAL
Temas Indicadores i::isc:lgzr Indice Poﬁ:l(:ei:; do Iani;ei:o
Controle de residuos liquidos e sélidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 0,429 | 02128| 0,0913
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida| 0,571 | 0,0000|  0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO| 0,173 S/I S/I
Taxa de conformidade da 4gua em relagcdo ao OD| 0,173 S/1 S/I
) Taxa de conformidade da 4gua em relacdo ao Fésforo total| 0,173 S/I S/I
Ambiente S/
Coliformes Termotolerantes| 0,173 S/ S/I
Indice de Qualidade da Agua| 0,154 S/1 S/
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia| 0,154 S/T S/
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,265 | 0,1449 0,0384
Recurso Disponibilidade de dgua subterrnea na sub-bacia| 0,235 | 0,0206 0,0048
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,265 | 0,0000 0,0000
Indice de perdas na distribui¢do de dgua) 0,235 | 0,2724 0,0640

Indice da Dimensido Ambiental (IA)
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DIMENSAO INSTITUCIONAL

Temas Indicadores HEHOED Indice ndice Indice do
indicador Ponderado Tema
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional| 0,5385 |0,9950 0,5358 0.5358
Participacdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 | 0,0000 0,0000
Indice da Dimensio Institucional (II) 0,5358 0,5358
ISHAP
DIMENSAO VALOR
0.5700
Institucional 0,5358
Somatoéria 1,6218
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SAO DOMINGOS

DIMENSAO SOCIAL
£ . Indice
Temas Indicadores . Pe.s vl Indice it do
indicador Ponderado
Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 (0,9278| 0,9278
Educagéo Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)] 1,0000 [0,2193| 0,2193
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 |0,5217| 0,2087
Satde Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)| 0,4000 [0,9796| 0,3919 [0,6980
Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 [0,4870, 0,0974
Densidade Populacional Total| 0,2000 (0,9999| 0,2000
) ) Densidade Populacional Rural| 0,2000 [1,0000] 0,2000
Dinamica da .
Populacio Grau de Urbanizacdo| 0,2800 |[1,0000{ 0,2800
Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 [0,1582| 0,0316
Taxa de Fecundidade| 0,1200 [0,7500[ 0,0900
Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua| 0,3600 [1,0000] 0,3600
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 [0,5767| 0,1615 [0,5215
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio| 0,3600 [0,0000/ 0,0000
Indice da Dimensdo Social S) 3,1682 0,6336
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DIMENSAO ECONOMICA

Peso do Indice Indice
Temas Indicadores . 5. Indice do
indicador Ponderado T
ema
PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 [0,0511f 0,0128
PIB PIB Agricultura (em 1000 RS) 0,2500 [0,9999| 0,2500
PIB Servicos (em 1000 R$) 0,2500 [0,0005| 0,0001
PIB Per Capita (R$) 0,2500 (0,6835| 0,1709
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m?) 1,0000 [0,6667| 0,6667 |0,6667
Indice da Dimensio Econdmica (IE) 1,1005| 0,5503
IMENSAO AMBIENTAL
e . Indice
Temas Indicadores . Pe.s DED Indice LG do
indicador Ponderado T
ema
Controle de residuos liquidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo 0,4290 0.0001| 0,0000
solidos e sua interface com )
Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 0,0000{ 0,0000
Taxa de conformidade da d4gua em relacdo a DBO 0,1730 S/ S/
Taxa de conformidade da d4gua em relagdo ao OD 0,1730 S/I S/I
) Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao Fdsforo total 0,1730 S/I S/1
Ambiente - S
Coliformes Termotolerantes 0,1730 S/ SN
Indice de Qualidade da Agua 0,1540 S/ S/
Area ocupada por vegetagdo nativa na drea da sub-bacia 0,1540 S/1 S/1
Disponibilidade de 4gua superficial na sub-bacia 0,2650 10,0340 0,0090
R Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia 0,2350 10,0926/ 0,0218
ecurso
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia 0,2650 10,9802 0,2598
Indice de perdas na distribui¢io de dgua 0,2350 10,1969 0,0463

Indice da Dimensio Ambiental (IA)
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DIMENSAO INSTITUCIONAL

. Pesodo |; .. Indice
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado
POLITICO- Indice de Capacidade Institucional| 0,5385 |0,0000/ 0,00000
INSTITUCIONAL Participacio do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 ]0,0000] 0,00000
Indice da Dimensdo Institucional (II)
ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,6336
Economica 0,5503

13524
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SAO JOSE DA LAGOA TAPADA

DIMENSAO SOCIAL

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 |0,1829| 0,1829
Educagéo Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)] 1,0000 [0,0001| 0,0001
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 [0,0000| 0,0000
Satide Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)| 0,4000 [0,8371| 0,3348
Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 |0,0000| 0,0000
Densidade Populacional Total] 0,2000 (0,7439| 0,1488
Densidade Populacional Rural| 0,2000 [0,7579| 0,1516

Dinamica da Populagdo Grau de Urbanizagio| 0,2800 [0,7580| 0,2122 0,7230
Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 |0,6772| 0,1354
Taxa de Fecundidade| 0,1200 [0,6250| 0,0750
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua| 0,3600 [0,3150| 0,1134
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 00,2800 [0,9404| 0,2633
Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitdrio| 0,3600 |0,0000| 0,0000

Indice da Dimensdo Social S) 1,4784




DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores irll);isc(:lggr Indice Poillzlii:: do In,g:::i:o
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,2851| 0,0713
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,3364| 0,0841
PIB Servicos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,5473| 0,1368
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 [0,0000] 0,0000
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 [0,0741| 0,0741
Indice da Dimensdo Econdémica (IE)
DIMENSAO AMBIENTAL
Temas Indicadores ilf;isc(;ggr Indice Poﬁ:l(:ei:; do Iani;ei:o
Controle de residuos liquidos e sélidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 0,4290 |0,1282| 0,0550
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a d4gua consumida| 0,5710 [0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da d4gua em relacdo a DBO| 0,1730 S/I S/I
Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao OD| 0,1730 S/I S/I
) Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao Fosforo total| 0,1730 S/ S/
Ambiente S/
Coliformes Termotolerantes| 0,1730 S/I S/I
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 | s/1 S/
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 S/ S/
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 |0,0973| 0,0258
Recurso Disponibilidade de dgua subterrinea na sub-bacia| 0,2350 |0,1646| 0,0387
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 |0, 6543| 0,1734
Indice de perdas na distribuicdo de dgua| 0,2350 |0,6242| 0,1467

Indice da Dimensido Ambiental (IA)




DIMENSAO INSTITUCIONAL

Temas Indicadores el Indice Indice ndice do
indicador Ponderado Tema
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional| 0,5385 |0,4925| 0,2652
Participacdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 [0,0000{ 0,0000

Indice da Dimensio Institucional (II)

|
|
|
|
|
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SAO JOSE DE PIRANHAS

DIMENSAO SOCIAL

rent e | e | e
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 [1,0000{ 1,0000
Educagéo Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)] 1,0000 [1,0000{ 1,0000
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 [0,5478| 0,2191
Satde Doencas por Diarréia (criancas menores de 2 anos)| 0,4000 |0,0000( 0,0000
Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 |0,5104| 0,1021
Densidade Populacional Total| 0,2000 |0,6356| 0,1271
Densidade Populacional Rural| 0,2000 (0,4167| 0,0833

Dinémica da Popula¢do Grau de Urbanizagdo| 0,2800 |0,4167| 0,1167 | 0,6015

Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 [0,7722| 0,1544
Taxa de Fecundidade| 0,1200 |1,0000{ 0,1200
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua] 0,3600 [0,5036| 0,1813
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 [0,5033| 0,1409
Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitdrio| 0,3600 |0,0000| 0,0000

Indice da Dimensdo Social IS)

3,2449

0,6490




DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores .Pe‘s 0 do Indice Indice | Indice do
indicador Ponderado| Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 [1,0000| 0,2500
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,3080| 0,0770 0.5665
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,2312| 0,0578
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,7267| 0,1817
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 [0,7407| 0,7407 0,7407
Indice da Dimensio Econémica (IE) 1,3072 0,6536
DIMENSAO AMBIENTAL
Controle de residuos liquidos e sélidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 0,4290 |0,5358| 0,2299
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida| 0.5710 {0,0000{ 0,0000
Taxa de conformidade da dgua em relagdo a DBO| 0,1730 |0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD| 0,1730 [0,5000| 0,0865
Ambiente Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fésforo total] 0,1730 |0,0000{ 0,0000
Coliformes Termotolerantes| 0,1730 |1,0000| 0,1730
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 |0.0000| 0,0000
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 S/ S/
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 |0,6003| 0,1591
Disponibilidade de 4gua subterranea na sub-bacia| 0,2350 |1.0000| 0,2350
Recurso — - : : 0,6013
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 (0,7035| 0,1864
Indice de perdas na distribuicdo de d4gua| 0,2350 |0,0886| 0,0208

Indice da Dimensido Ambiental (IA)

1,0907
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DIMENSAO INSTITUCIONAL

Temas Indicadores oo dly Indice ndice ndice do
indicador Ponderado| Tema
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional| 0,5385 |0,0000| 0,0000
Participacdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 [1,0000| 0,4616

Indice da Dimensio Institucional (II)

ISHAP

DIMENSAO VALOR
Social 0,6490
Economica 0,6536

Somatoéria

2,1277

ISHAP DE SAO JOSE DE PIRANHAS = 0,5319
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DADOS REFERENTES AOS INDICES PONDERADOS E OS INDICES DOS TEMAS DA SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE -PB

DIMENSAO SOCIAL
Temas Indicadores illl)(;isc:lgzr Indice PoIr:l(;iei :: do In,g:::i:o
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza 1,0000 0,5500 0,5500 0,5500
Educacio Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 0,6901 0,6901 0,6901
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) 0,4000 0,5322 0,2129
Satide Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) 0,4000 0,7104 0,2842 0,5989
Expectativa de Vida ao nascer 0,2000 0,5089 0,1018
Densidade Populacional Total 0,2000 0,5312 0,1062
Densidade Populacional Rural 0,2000 0,4965 0,0993
Dindmica da Populagéo Grau de Urbanizacio | 0,2800 | 0,4611 0,1291 0,5042
Taxa Média de Crescimento Anual 0,2000 0,5696 0,1139
Taxa de Fecundidade 0,1200 0,4643 0,0557
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua 0,3600 0,4288 0,1544
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas 0,2800 0,5033 0,1409
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitério 0,3600 0,0000 0,0000

Indice da Dimensdo Social S)

2,6384

0,5277
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DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores illl);isc:lgzr Indice Poll:l(;iei :: do In’gfi;el:o
PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 0,5122 0,1280
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) 0,2500 0,2926 0,0732
PIB Servicos (em 1000 R$) 0,2500 0,4815 0,1204
PIB Per Capita (R$) 0,2500 0,4208 0,1052
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3) 1,0000 0,5344 0,5344

Indice da Dimensdo Econdémica (IE)
DIMENSAO AMBIENTAL

Temas Indicadores irll)(;isc(;gzr Indice PoII:l(;lei :: do In’g:;el;lo

Controle de residuos liquidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo 0,4290 0,4783 0,2052
solidos e sua interface com Recursos P
Hidricos Indice de esgoto tratado referido a d4gua consumida 0,5710 0,0000 0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO 0,1730 0,5000 0,0865
Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao OD 0,1730 0,5000 0,0865
Ambiente Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao Fésforo total 0,1730 0,5000 0,0865
Coliformes Termotolerantes 0,1730 0,5000 0,0865
Indice de Qualidade da Agua | 0,1540 | 0,5000 0.0770
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia 0,1540 S/ S/

Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia 0,2650 0,2702 0,0716
Recurso Disponibilidade de 4gua subterranea na sub-bacia 0,2350 0,1972 0,0464
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia 0,2650 0,1853 0,0491
Indice de perdas na distribui¢do de dgua 0,2350 0,3514 0,0826

Indice da Dimensio Ambiental (IA)

0,8779

IA
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DIMENSAO INSTITUCIONAL

Temas Indicadores B il Indice Indice Indice do
indicador Ponderado Tema
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional 0,5385 0,2132 0,1148
Participacdo do municipio em Comités de Bacias Hidrogréficas 0,4615 28,57, 0,1319

Indice da Dimensio Institucional (II)

ISHAP

05277

15476
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APENDICE 2

i LEGENDA )
CLASSIFICACAO E REPRESENTACAO DOS INDICES DE
SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL

Indice (0-1) Coloracao Nivel de Sustentabilidade Hidroambiental

0.0000 — 0.2000 Insustentavel

0.2001 — 0.5000 Baixa Sustentabilidade

0.5001 — 0.6999 Média Sustentabilidade

0.7000 — 0.8000 Sustentabilidade Aceitavel

0.8001 — 1.0000 Sustentabilidade Ideal

Fonte: Sales (2014), adaptado de Martins e Candido (2008) .

VALORES DAS DIMENSOES E DO ISHAP DOS MUNICIPIOS DA UNIDADE
DE PLANEJAMENTO HIDRICO DO ALTO PIRANHAS-PB

ISHAP ISHAP
DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR

Social 0,5430

Econémica 0,6814 0,5700

| |
%—\ Institucional 0,5358

Somatoéria 1,6218

16971

ISHAP ISHAP

DIMENSAO DIMENSAO VALOR
Social 0,6336
Economica 0,5503

|
|
|
|

ISHAP ISHAP
DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR

1.3524

09190

09913

104



ISHAP

Social 0,6490

Economica 0,6536

Somatoria 2,1277

ISHAP DE SAO JOSE DE PIRANHAS = 0,5319
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