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EPIGRAFE

O potencial do ser humano se mostra quando ele passa a

acreditar na sua capacidade de superagao.
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RESUMO

A problematica dos recursos hidricos nas regides semiaridas se configura como uma questao
crucial para superagao dos obstaculos ao desenvolvimento. Os problemas que giram em torno
da gestdo da agua e as consequéncias do desenvolvimento econdmico ocasionaram e
continuam a ocasionar, uma série de problemas decorrentes da acao antropica do homem e da
auséncia de politicas publicas alinhadas a realidade de cada contexto geografico. Face ao
exposto e considerando a importancia da tematica desse estudo, o estudo esteve motivado
para responder ao seguinte questionamento: Como estabelecer uma metodologia baseada na
analise multicriterial e multidecisor composta por indicadores de gestdo dos recursos hidricos
capaz de medir a performance de municipios? Na tentativa de responder ao questionamento
objetivou desenvolver uma metodologia baseada na analise multicriterial e multidecisor
composta por indicadores de gestdo dos recursos hidricos sistemicamente estruturados capaz
de medir a performance de municipios. Os procedimentos metodologicos adotados foram
classificados da seguinte forma: quanto a natureza (pesquisa aplicada), quanto aos objetivos
(exploratéria e descritiva), quanto aos procedimentos (bibliografica e documental), quanto a
abordagem do problema (quantitativa, baseada no método multicritério PROMETHEE 1I e no
método multidecisor de COPELAND) e quanto ao local de estudo (regido do médio curso do
rio Paraiba, PB). O modelo foi desenvolvido em oito etapas e composto por quarenta
indicadores distribuidos em seis dimensdes. Os resultados demonstram que a aplicabilidade
do modelo PROMETHEE II e do método de COPELAND para defini¢do de uma escala de
avalia¢do, ou indice, das condi¢des da gestdo dos recursos hidricos nos municipios traz
resultados relevantes a esse contexto. A ordenagdo obtida através do método enfatiza que
existe desigualdade entre os municipios localizados nessa regido. Nota-se que este cenario
ainda se apresenta longe do ideal em relacdo a gestdo dos recursos hidricos mesmo nos
municipios que apresentam niveis satisfatorios. As reflexdes, criticas e informacdes
disponibilizadas neste trabalho se propdem a ampliar a discussdo em torno das politicas
publicas na éarea da gestdo dos recursos hidricos de modo a consubstanciar resultados mais
satisfatorios a essa realidade, seja através do entendimento e ampliacdo da participagdo
popular no processo de construgdo dessas politicas sociais, quanto para o aperfeicoamento
técnico dos orgdos gestores.

Palavras-chave: Sistema de Indicadores. Gestdo dos Recursos Hidricos. Método Multicritério
e Multidecisor.
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ABSTRACT

Water resources problems in semiarid regions are a crucial issue to overcome obstacles in
their development. The problems in water management and the consequences of economic
development have caused a number of problems related to humans” anthropic actions and lack
of public policies concerning the reality of each geographic context. This study investigates
the way of developing a methodology based on a multi-criteria decision analysis with
systemically structured indicators of water resources management capable of estimating the
municipalities” performance. The methodology adopted in the study considered the nature
(research applied), objectives (exploratory and descriptive), procedures (bibliography and
data), approach of the problem (quantitative based on the multi- criteria method
PROMETHEE II and multi multi-decision method of COPELAND), and study location
(region of the medium course of the Paraiba River, in the state of Paraiba). The model was
developed in 8 parts and comprised of 40 indicators applied in 6 dimensions. The results
showed that the use of both PROMETHEE model and COPELAND method to define the
estimate rate or condition level of water resources management in the municipalities brought
relevant points to that context. The arrangement obtained through the method pointed out
differences among the municipalities in the region. It was also noted that this scenario is not
the ideal in terms of water resources management even in the municipalities with satisfactory
levels. The reflections, criticisms, and information provided in this work aim to broadly
discuss the public policies in the field of hydric resources management in order to substantiate
the most satisfactory results in this reality either understanding and stimulating the public
participation in the building of such social policies or technically improving the managing
organs.

Keywords: Indicator Systems. Water Resources Management. Multi-criteria Decision Making

Method.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Esse capitulo introdutdrio busca enfatizar os aspectos gerais da pesquisa, tendo como
foco a delimitagdo da problemadtica que norteia o estudo, bem como o objetivo geral e os

especificos.
1.1 DEFINICAO DA SITUACAO-PROBLEMA

O interesse e a preocupagdo sobre questdes ambientais assumiram grande importancia
no debate cientifico e politico, de maneira mais intensificada a partir das décadas de 60 e 70,
quando surgiram movimentos ambientalistas, regulamentagdes, organizacdes nao
governamentais, dentre outros, ocasionados principalmente pelo contexto em que se
encontram os atuais sistemas convencionais de gestdo de recursos naturais de uso
compartilhado.

Apesar do estdgio embriondrio de desenvolvimento no campo interdisciplinar de
pesquisas sobre meio ambiente, bem como do carater fortemente especulativo do debate
social criado em torno do agravamento dos conflitos ambientais, as evidéncias empiricas ja
acumuladas sobre os impactos ecoldgicos das agdes humanas parecem colocar em xeque as
formas usuais de gestdo das relacdes sociedade-natureza (VIEIRA; WEBER, 2002).

A gestdo atual dos recursos renovaveis coloca em jogo inimeras disciplinas associadas
aos campos das ciéncias sociais, naturais € cognitivas. As questdes que os autores levantam
estdo ancoradas na percep¢do de uma realidade mais imediata, que motiva o engajamento
nesse dominio de pesquisa e constitui tanto o seu desafio central quanto a sua finalidade
basica — ou seja, novas perspectivas que se abrem a um esforco de integragdo interdisciplinar
(VIEIRA; WEBER, 2002).

Segundo Policarpo e Santos (2008), estamos diante de uma crise socioambiental que
deveria ser pensada em sua dimensdo complexa e sistémica. Para as autoras, os sistemas
convencionais de gestdo de recursos naturais de uso compartilhado ndo consideram o
potencial contido nos diferentes sistemas de autoridade construidos e administrados no nivel
local, nem os diferentes tipos e interesses de atores sociais chaves para a gesto.

Particularmente, no dmbito da gestdo de aguas no Brasil, observa-se que o seu

desenvolvimento se deu de forma fragmentada e centralizada. De acordo com Abers e Jorge
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(2005), a gestdo das aguas era fragmentada em fungdo de cada setor (energia elétrica,
agricultura irrigada, saneamento etc.) realizar seu proprio planejamento, e centralizada pelo
fato de que os governos estaduais e federal definiam a politica de gestdo das dguas sem que
houvesse a participacao dos governos municipais, dos usuarios da agua e da sociedade civil.

Durante os anos da década de 1980, técnicos e especialistas brasileiros discutiram
intensamente a necessidade de mudar esse cendrio, com a criagdo de um sistema integrado e
descentralizado de gestdo. Debates internacionais e nacionais coincidiam quanto a definigao
dos principios basicos de um novo modelo: a gestdo seria descentralizada para o nivel de
bacia hidrografica; integraria todas as politicas setoriais envolvidas na gestdo da agua;
envolveria os usuarios da agua e a sociedade civil no processo decisoério; passando a
considerar a dgua como um bem de valor econdémico, € ndo mais como uma dadiva
inesgotavel da natureza (ABERS; JORGE, 2005).

O marco para inicio dessas mudangas ¢ regulamentado pela Lei N° 9.433/1997 que
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos que tem como fundamentos bésicos: I — a 4gua ¢ um bem de dominio
publico; II - a agua ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico; III - em
situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos ¢ o consumo humano ¢ a
dessedentagdo de animais; IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo das 4guas; V - a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos; VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997).

Dentro desse contexto, e dados os esfor¢os concentrados na tentativa de modificar esse
cenario, surge, conforme argumenta Qui (2005), a necessidade de um planejamento
colaborativo de resolu¢do de problemas, orientado para subsidiar a gestdo hidrica. Todavia, se
percebe nesse cenario que o processo € complexo, de dificil planejamento e gerenciamento,
principalmente por que se trata de um cenario em que estdo envolvidos varios objetivos,
participantes, conflitos, critérios e alternativas de decisio. E possivel observar que esta
realidade ainda carece de uma maior autoridade substantiva das partes envolvidas ja que na
maioria das vezes sofre forte influencia das decisdes politicas o que influencia a gestao dos
recursos hidricos.

A maioria dos estudos de gestdo de bacias hidrograficas assume que uma autoridade

de planejamento social, como um conselho de bacia hidrografica, deve integrar informacdes,
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resolver os conflitos, tomar decisdes e executar planos de gestdo de bacias hidrograficas
(QUI, 2005).

Para Weng, Huang e Li (2010), a gestdo dos recursos hidricos ¢ uma questao
complicada, porque envolve aspectos socioecondmicos, impactos ambientais, fatores naturais
e humanos (como, por exemplo, fatores hidrolégicos, condi¢do hidraulica, atividades
humanas), bem como as caracteristicas da bacia hidrografica normalmente caracterizada por
diversas incertezas hidrologicas associadas, entradas exdgenas e padroes de demanda humana.

Diante dessas situagdes no contexto da gestdo dos recursos hidricos emerge um
processo decisorio complexo repleto de variaveis e dados que necessitam ser estruturados de
modo que possa ser capaz de contribuir para um melhor planejamento e gerenciamento da
situagdo hidrica no intuito de contribuir para a melhoria e defini¢ao de politicas publicas.

Para se ter uma ideia, estima-se que, em todo o mundo, a agricultura consome cerca de
69% da agua captada, sendo 23% utilizados na industria e os 8% restantes destinados ao
consumo doméstico. Em termos globais, as fontes de a4gua sdo abundantes, no entanto, quase
sempre sao mal distribuidas na superficie da Terra. Mesmo no Brasil, que possui uma das
maiores disponibilidades hidricas do planeta, essa situagdo ndo ¢ diferente (BASSOI;
GUAZELLI, 2004).

No Brasil, estdo localizadas algumas das maiores bacias hidrograficas do mundo. Essa
enorme disponibilidade hidrica levou o povo brasileiro a encobrir o desperdicio e o uso
predatorio com a capa da abundancia e a justificar essa conduta com a ideia de que a agua era
um bem inesgotdvel, a qual todos podiam e poderdo ter sempre acesso ilimitado
(MARANHAO, 2007).

A problematica dos recursos hidricos nas regides semidridas se configura como uma
questdo crucial para superacao dos obstaculos ao desenvolvimento. Segundo o entendimento
de Cirilo (2008), ¢ fato que os governos de muitas regides semiaridas do mundo vém atuando
com o objetivo de implantar infraestruturas capazes de disponibilizar 4gua suficiente para
garantir o abastecimento humano e animal e viabilizar a irrigagcdo. Todavia, esse esfor¢o ainda
¢, de forma global, insuficiente para resolver os problemas decorrentes da escassez de agua,
tornando essas regides vulneraveis a ocorréncia de secas. De qualquer modo, a ampliacdo e o
fortalecimento da infraestrutura hidrica, com adequada gestdo, constituem requisitos
essenciais para a solugdo do problema, servindo como elemento basico para interiorizagao do

desenvolvimento.
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De acordo com Tucci et al. (2000), o nordeste brasileiro apresenta condigdes hidricas
desfavoraveis que combinam: evapotranspiracdo alta durante todo ano, baixa precipitacao,
subsolo desfavoravel em muitas regides (dgua salobra ou formacdo cristalina) e baixo
desenvolvimento econdmico e social.

Todavia, entende-se que um dos problemas atuais deste contexto, talvez nao seja a
escassez de dgua em algumas regides, mas sim a auséncia de uma politica pautada em agdes
de gestdo e planejamento eficazes que possam incluir no processo de decisdo nao apenas o
carater meramente politico-institucional dos governos, mas sim as ansias deliberadas no
ambito de uma gestdo participativa dos varios usudrios e partes interessadas.

Barroso e Gastaldini (2010) reforcam esse entendimento, quando dizem que a
disponibilidade de agua, em quantidade e qualidade adequadas para os diversos usos, atua
como fator determinante no processo de desenvolvimento social e econdomico de uma
comunidade. Atender a esta demanda constitui um dos maiores desafios do homem na
atualidade, devido a escassez crescente (quando se considera o crescimento populacional e a
quantidade de dgua existente no planeta), e ao comprometimento da qualidade das aguas
oriundos, principalmente, da falta de gestdo.

Especificamente no Poligono das Secas, existe um regime pluvial marcado por grande
anormalidade de chuvas. Nesse cendrio, a falta de planejamento e os fortes problemas de
gestao dos recursos hidricos, aliados muitas vezes a escassez de dgua, pode se constituir como
um entrave ao desenvolvimento socioecondmico da populagao.

O Estado da Paraiba tem cerca de 90% do seu territdrio situado na regido semiarida do
Nordeste, sobre base eminentemente cristalina, com grande variabilidade temporal e espacial
das chuvas, variando entre 300 mm anuais na regido do Cariri e 1600 mm na regido Litoranea
do Estado. Essa caracterizagdo hidroclimatica traz sérios problemas relacionados com a
questdo do gerenciamento das suas disponibilidades para atendimento as demandas das
diversas microrregides do Estado (LIMA, 2004).

Esse quadro irregular poderia ser modificado (minimizagdo da escassez e adequacdo
do uso) em determinadas regides, através de uma gestao planejada e participativa dos recursos
hidricos, capaz de considerar dados quantitativos e qualitativos, ou de estoques, como
demandas da agua para a populagdo. Contudo, a insuficiéncia de dados e, muitas vezes, de
estudos integrados dessa natureza, essenciais para a estimativa da ocorréncia e da
potencialidade de uso desses recursos, tende a reduzir consideravelmente as perspectivas de

seu manejo, inviabilizando uma gestao eficiente.
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Observe-se, por exemplo, a bacia do rio Paraiba, no estado da Paraiba, que nos ltimos
anos vem sofrendo diversas intervengdes pelo homem, como a exploragdo da industria
canavieira e a previsao de crescimento da agroindustria, que poderd acarretar um aumento
consideravel nas demandas hidricas. Essa possibilidade pode gerar conflitos, principalmente
entre os usos da agua no Estado. Existem divergéncias em torno do entendimento da
capacidade de atendimento as necessidades da populagdo na regido semidrida. Alguns
defendem que os reservatorios da regido nao sao suficientes para atender as necessidades dos
diferentes usos consuntivos (abastecimento humano, dessedentacdo de animais, abastecimento
industrial, irrigacdo, aquicultura etc.), outros apontam que a situacdo nao ¢ tdo desconfortavel
em relacdo a disponibilidade da dgua, mas sim aos problemas relacionados a falta de gestao.

A perspectiva do Projeto Integracio e Transposicio das Aguas do Rio So Francisco
(PISF), demonstra que uma das linhas do canal desaguard pelo Eixo Leste nesta bacia
hidrogréafica e que aumentard o aporte hidrico da regido. Mesmo com toda essa discussao
contra ou a favor da transposi¢do, opina-se pela necessidade de buscar meios para melhor
estruturar a gestdo da agua, segundo os critério da Lei N° 9.433/1997, buscando conhecer bem
a situacdo hidrica e ambiental da regido, de modo que se possa contribuir para a ado¢do de um
planejamento capaz de proporcionar o uso eficiente da agua, contribuindo assim para uma
politica de desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido e apesar de existir inimeras metodologias (ferramentas) que foram
desenvolvidas para dar suporte aos processos de decisdo em recursos hidricos, entende-se que
existem lacunas a serem preenchidas, ou seja, auséncia de uma metodologia que possa ser
considerada pratica o suficiente e capaz de englobar varias dimensdes e indicadores, por meio
da insercdo dos atores sociais (especialistas) na ponderacdo e hierarquiza¢do das variaveis,
como forma a avaliar desempenhos e identificar necessidades e relevancias em contextos
especificos da gestdo hidrica.

No processo de construcao de indicadores sdo confrontados sucessivamente alguns
aspectos, conforme defendem Bollmann e Marques (2000), Laura (2004): Como identificar
indicadores? Que varidveis ou dados poderiam ser aprimorados para compor o indice ou
indicador? Como tratar a incomensurabilidade? Como agrupar informagdes de natureza
diversa? Como incluir a participacao de atores sociais na ponderagdao de variaveis-chave ao
contexto especifico da gestdo hidrica?

Face ao exposto, entende-se que um estudo com essa natureza, que possa contribuir

para ado¢do de melhores formas de calcular indices e indicadores se justifica, sobretudo, pelo
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fato de que atualmente a sociedade, como um todo, discute e¢ debate a busca do
desenvolvimento sustentavel, em termos da utilizacdo racional ¢ a valoracdo dos recursos
naturais. Diante disso, discutir aspectos relacionados a gestdo hidrica de municipios, a partir
do uso de indices e indicadores pode trazer relevantes contribuigdes a este novo cenario que
se apresenta com o PISF.

Nessa perspectiva, instrumentos de apoio a decisdo como o uso de indicadores e
indices aplicados a sistemas de recursos hidricos, considerando o contexto sistémico,
embasado em um conjunto de metodologias teoricamente consolidadas, pode ajudar a
entender melhor o sistema em termos de aspectos sociais, econOmicos, ambientais, técnico
operacional, direcionado a gestdo de cidades. Estes podem, ainda, proporcionar resultados
significativos para o estabelecimento de estratégias publicas, possibilitando redirecionar
objetivos e até mesmo a reformulagdo de politicas mais alinhadas a cada regido de andlise.

Embora, ndo exista consenso tedrico e metodoldgico acerca de quais modelos ou
ferramentas devem ser utilizadas no processo de planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos em municipios, algumas discussdes emergem dos questionamentos em torno dessa
problemdtica. Um deles refere-se a necessidade de que na construcdo de um sistema de
indicadores de sustentabilidade no contexto da gestdo hidrica seja considerada a estruturagao
do problema de forma sistémica na qual este possa ser decomposto em partes (aspecto
hierarquico) e analisado através de um método ndo hierdrquico de andlise multicritério e
multidecisor. Além disso, deve existir a participacdo de atores sociais (especialistas), de modo
que, seja possivel identificar qual a importancia de cada variavel/indicador.

Sendo assim, a formulacdo de uma metodologia baseada em indices e indicadores
focados na caracterizacao de sistemas hidricos através de critérios, fungdes utilidade e de
preferéncias, baseados na Teoria de Apoio a Decisdo (Multicriteria decision analysis -
MCDA), especialmente do Método PROMETHEE 11 (Preference Ranking Method for
Enrichment Evaluation) e do Método de ordenagdo e agregacdo de COPELAND) constitui
uma importante ferramenta que podera contribuir para a melhoria da gestao desse cenario.

Acrescente-se ainda o fato de que dentro de um mesmo contexto geografico, seja uma
mesma regido, localidade, estado etc., pode-se perceber grandes diferengas nessas dimensdes,
que comprovam as diversidades existentes entre cada contexto. E dentro deste aspecto que
uma avalia¢do centrada em hierarquizar um problema decisorio em recursos hidricos com

multiplos decisores de backgrounds diferenciados com base em informagdes sistematizadas
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em indices e indicadores, torna-se relevante para que se possa estimular o debate sobre o
tema, com o intuito de propor melhorias nas regides que apresentam acentuadas diferencas.

Nesse sentido e dadas as colocagdes acima fica estabelecida como premissa desse
estudo, o fato de que quanto maior for o esforco na identificagdo de diferentes formas de se
calcular indices/indicadores melhor serd a constru¢do de um sistema de indicadores para a
gestdo da dgua de municipios, visto que algumas maneiras que foram adotadas e
desenvolvidas, conforme se pode constatar mais adiante (capitulo II), apresentam limitag¢des
em lidar com medidas de natureza diversas em contextos e aspectos diferenciados.

Expostos tais argumentos e dada a importancia da tematica no contexto da gestdo
hidrica fica, portanto, definida a seguinte hipotese: E possivel estabelecer uma metodologia
baseada na andlise multicriterial e multidecisor composta por indicadores de gestdo dos
recursos hidricos sistemicamente estruturados capaz de avaliar e comparar a performance de
municipios?

Diante do exposto, tem-se o seguinte problema de pesquisa: Como a utilizacdo de
indicadores de gestdo dos recursos hidricos podem contribuir para avaliar a performance dos
municipios quanto as disponibilidades, demandas da 4gua, gestdo da 4dgua, gestdo das cidades

em relacdo a 4gua, impactos econdomicos, sociais, ambientais e preservagao?
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1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e aplicar uma metodologia baseada na andlise multicriterial e

multidecisor composta por indicadores de gestdo dos recursos hidricos, estruturados de forma

sist€émica, para auferir a performance dos municipios.

1.2.2 Objetivos especificos

1))

2)

3)

4)

5)

6)

Estruturar sistemicamente, escolher, propor e justificar os pardmetros ou
indicadores relacionados a gestdo dos recursos hidricos municipais em termos das
disponibilidades de agua, demandas da agua, gestdo da agua, gestdo das cidades

em relacdo a agua, impactos econdmicos, sociais, ambientais e preservacao.

Analisar o comportamento dos indicadores do modelo via analise descritiva com o

intuito de sinalizar possiveis respostas a realidade dos municipios;

Identificar o grau de importancia dos indicadores a partir da percepgdo

diferenciada dos especialistas da area de recursos hidricos;

Realizar uma andlise comparativa multicriterial, via método PROMETHEE 11,
entre 0 desempenho de municipios quanto a disponibilidades de 4gua, demandas
da 4gua, gestdo da 4gua, gestdo das cidades em relagdo a 4agua, impactos

econOmicos, sociais, ambientais e preservagao;

Agregar os cenarios obtidos a partir da preferéncia dos varios especialistas que

foram consultados através do método multidecisor de COPELAND;

Construir um ranking final que permita identificar e comparar a gestdo dos

recursos hidricos dos municipios da area de estudo.
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CAPITULO II - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo esta exposta a revisao tedrica que fundamenta as inquietagdes inerentes

a tematica do estudo e que foram essenciais para a elaboragao do modelo.

2.1 DESENVOLVIMENTO

Neste topico, procurou-se elencar alguns pontos de discussdao em torno das questoes da
tematica do desenvolvimento. Para tanto, foi escolhida a linha de pensamento argumentada
por Porto-Gongalves (2006), que discorre sobre desenvolvimento, tecnociéncia e poder, com
enfoques de trés etapas: 1) para além do desenvolvimento; 2) os limites do desenvolvimento;
e 3) os limites da técnica.

No primeiro momento o autor destaca o desafio ambiental como fator de discussao
ampla apo6s os anos de 1960, sendo o ambientalismo um dos vetores instituintes da ordem
mundial que entdo se inicia, colocando-nos diante da questdo de que ha limites para a
dominagdo da natureza — raciocinio analogo também pode ser encontrado em Andrade e
Romeiro (2011). E enfatizado que desenvolvimento é o nome sintese da ideia de dominagio
da natureza. O autor tece criticas ao desenvolvimento quando diz que “ser desenvolvido € ser
urbano, ¢ ser industrializado, enfim, € ser tudo aquilo que nos afaste da natureza e nos coloque
diante de constructos humanos [...].”

Demonstra que, em detrimento desse entendimento, parte dos ambientalistas ¢
frequentemente criticado por ser contra o progresso € o desenvolvimento. Percebe-se no seu
discurso que nao se trata de ser contra o progresso € o desenvolvimento e sim, contra a
desigualdade do desenvolvimento, principalmente devido a visdo utilitarista que estd focada
em minimizar o valor social existente, ja que as questdes relacionadas ao desenvolvimento
sao oriundas de valores sociais postos pelo sistema técnico-cientifico.

No que se refere ao segundo momento, o autor coloca que o debate acerca da relagao
da sociedade com a natureza comecou a vir a publico e, assim, a se tornar um debate
propriamente politico, a partir de uma série de manifestacdes que denunciavam os riscos que a
humanidade e o planeta passaram a correr em fun¢do de um modelo de desenvolvimento que
ndo os considerava devidamente, ao acreditar, enfim, que ndo existiriam limites para a

interven¢do humana na natureza, uma vez que a espécie humana ndo escapa da cadeia

27



alimentar, como o antropocentrismo exacerbado chegou a acreditar (PORTO-GONCALVES,
2006).

Essa preocupagdao ¢ enfatizada a partir dos limites do crescimento (Relatério de
Meadows — Clube de Roma, finais dos anos de 1960), que assinalavam o tempo necessario
para o esgotamento dos recursos naturais, caso fossem mantidas as tendéncias de crescimento
até entdo prevalecentes. Do exposto, verifica-se que o ambientalismo comegava a ganhar o
reconhecimento do campo cientifico e técnico. A ideia de que colocar “limites” ao
crescimento seria ainda refor¢ada anos mais tarde, quando alguns cientistas, como Ulrich
Beck e A. Giddens, comecam a falar de “sociedade de risco” para designar as contradigdes da
sociedade moderna (reflexividade) (PORTO-GONCALVES, 2006).

Porto-Gongalves (2006) mostra que hd um conjunto de agdes sociais que precisam ser
entendidas mais do que as questdes tecnologicas, visto que estas estdo incluidas nas questdes
sociais. As questoes técnicas devem ser menos importantes do que as questdes sociais. Alerta
que estamos diante de uma questdo central para o desafio ambiental, ¢ que nos remete ao
cerne do processo de globalizacdo, iniciado em 1492 e que ganha consciéncia de senso
comum nos ultimos 30-40 anos. Em que pese porém, essa feicdo, o carater mercantil do
desenvolvimento € um risco para todo o planeta e para toda a humanidade na medida em que
tenta submeter o planeta ¢ a humanidade a uma légica que traz em si mesma o carater
desigual.

Porto Gongalves (2006) destaca aspectos relacionados aos limites da técnica, mais
especificamente do seu cardter mercantil. Para ele, a técnica deve funcionar como mediadora
da nossa relagdo com a natureza em torno do qual giraria o progresso da humanidade, ja que
vivemos sob o verdadeiro tecnocentrismo, crencga de que sempre ha uma solugio para tudo. E
notdrio, segundo as colocagdes do autor, que ndo existe sociedade sem técnica (dosado de
intencionalidade de quem a principia), ja que toda e qualquer sociedade se realiza por meio de
uma série de procedimentos praticos através dos quais realiza seus fins. Fica claro, em seu
entendimento, que as mudancas na relacdo de poder surgem através da tecnologia (técnicas),
principalmente por estas envolverem peculiaridades e especificidades quanto ao seu uso,
tendo em vista ser um sistema organizado, ordenado, visando ao maior controle que se possa
ter dos seus efeitos. Dai as criticas as inteng¢des nela implicadas.

Conforme Porto-Gongalves (2006), a ideia de desenvolvimento, tal como existe na
sociedade moderno-colonial, pressupde a dominacdo da natureza. Todavia, para isso, ¢

preciso que se construam determinadas condi¢des juridicas e politicas, para que as técnicas de
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dominagdo da natureza possam se desenvolver. Isso porque ‘des-envolver’ ¢ tirar o
envolvimento (a autonomia) que cada cultura e cada povo mantém suas proprias relacdes de
homem (e mulheres) entre si e destes com a natureza, denotando uma mudanga radical, ja que
ndo se pode mais aceitar a ideia de que os efeitos dessa relagdo estejam dissociados das
causas, visto que o resultado de uma tecnologia (técnica) ndo deve reforcar as relagdes de
poder que estdo postas na sociedade.

Dito isso, infere-se que o cendrio do desenvolvimento ¢ algo muito complexo e com
varias vertentes de pensamento, focadas em questdes técnicas, econOmicas, sociais,
ambientais, politico-institucionais etc., € que cabe ainda muitas discussdes e pontos de vista
diferenciados. Porém, uma questdo indiscutivel que precisa ser incluida na pauta gira em
torno do desafio ambiental contemporaneo que supostamente abriga e abrigara em seu seio
relagdes sociais e de poder.

A seguir elenca-se a discussdo em torno do tema desenvolvimento sustentavel por ser
considerado como um conceito sistémico que se traduz num modelo de desenvolvimento

global.

2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Expostas tais questdes em torno do desenvolvimento, faz-se a seguir uma reflexao
introdutoria em torno do desenvolvimento sustentavel (DS) que muito tem sido utilizado,
porém pouco tem sido o seu entendimento.

O conceito de desenvolvimento sustentavel ¢ um conceito normativo que surgiu com o
nome de ecodesenvolvimento (autoria atribuida a Ignacy Sachs) no inicio da década de 1970.
Ele surgiu num contexto de controvérsia sobre as relagdes entre crescimento econdmico e
meio ambiente, exacerbada principalmente pela publicacdo do Relatério do Clube de Roma
que pregava o crescimento zero como forma de evitar a catastrofe ambiental (ROMERO,
2010).

O discurso do desenvolvimento sustentdvel foi sendo legitimado, oficializado e
difundido amplamente com base na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente e
o Desenvolvimento, celebrada no Rio de Janeiro, em 1992. Mas a consciéncia ambiental
surgiu com a Primavera Silenciosa de Rachel Carson, e se expandiu nos anos da década de
1970, depois da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, celebrada em

Estocolmo, em 1972 (LEFF, 2009).

29



Para Romero (2010) as dificuldades do entendimento do desenvolvimento sustentavel
revelam-se ndo apenas nas incontaveis defini¢des do termo, como também nas diferencas de
interpretagdo de uma mesma defini¢do. No Relatério Brundtland, ele ¢ definido como “aquele
que satisfaz as necessidades atuais sem sacrificar a habilidade do futuro de satisfazer as suas”.

O mundo atual, apesar do reconhecimento da importincia do conceito de
desenvolvimento sustentdvel, que levou a Conferéncia Rio-92, caminha concretamente por
rumos que desafiam qualquer no¢do de sustentabilidade (CAVALCANTI, 2009). O conceito
de desenvolvimento sustentavel provém de um relativamente longo processo historico de
reavaliagdo critica da relagdo existente entre a sociedade e seu meio natural. Por se tratar de
um processo continuo e complexo, observa-se hoje que existe uma variedade de abordagens
que procura explicar o conceito de sustentabilidade (VAN BELLEN, 2006).

De acordo com Rabelo e Lima (2007), o termo desenvolvimento sustentavel (DS)
surgiu das muitas reflexdes sobre a sociedade e sua possibilidade de colapso, investigadas a
partir de estudos cientificos e divulgadas nos diversos encontros internacionais na década de
1970. Na década de 1980 o termo DS recebeu diversas conceituagdes. Ja na década de 1990
foi de fato estudado, ganhando aliados e inimigos.

O marco do surgimento desse conceito é o Relatorio Brundtland (World Comissionon
Environment and Development — WCDE), no qual se estipula que esse termo deve estar
relacionado a forma de desenvolvimento capaz de satisfazer as necessidades do presente, sem
comprometer as geragdes futuras. De acordo com Van Bellen (2006), o foco do conceito ¢ a
integridade ambiental e apenas a partir da definicdo do Relatério Brundtland a énfase desloca-
se para o elemento humano, gerando um equilibrio entre as dimensdes econdmica, ambiental
e social.

Ainda segundo Van Bellen (2006), o termo desenvolvimento sustentdvel pode ser
visto como palavra chave dessa época, existindo para ele numerosas defini¢cdes. Apesar dessa
grande quantidade de definigdes e conceitos, ou talvez devido exatamente a isso, ndo se sabe
exatamente o que o termo significa. As duas definicdes comumente mais conhecidas, citadas e
aceitas sdo a do Relatorio de Brundtland (WCDE, 1987) e a do documento conhecido como
Agenda 21 (VAN BELLEN, 2006).

A Agenda 21" constitui a mais abrangente tentativa ja realizada de orienta¢o para um

novo padrao de desenvolvimento no século 21, cujo alicerce ¢ a sinergia da sustentabilidade

! Disponivel em: http://www.institutoatkwhh.org.br/compendio/?q=node/21. Acesso: 19 set. 2011.
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ambiental, social e econdmica, perpassando em todas as suas acdes propostas, tendo em seu
alicerce o principio de “Pensar globalmente, agir localmente”.

A Agenda 21 enumera os objetivos a serem atingidos pelas sociedades para atingir a
sustentabilidade. E um processo publico e participativo que propde o planejamento e a
implementagdo de politicas para o desenvolvimento sustentavel por meio da mobilizacdo de
cidaddos e cidadds na formulagdo dessas politicas. Além disso, estd previsto o
compartilhamento dessas solugdes pela sociedade, que deve analisar sua situacao e definir
prioridades em suas politicas publicas, sempre tendo em vista o tripé da sustentabilidade
(ambiental, econdmica e social).

Cavalcanti (2012, p. 74), demonstra que a nocao de sustentabilidade

(...) da a impressdo de se ter convertido numa espécie de mantra da atualidade. E
repetida quase a exaustdio em todo tipo de discurso relacionado com
desenvolvimento (e crescimento) econdmico. S6 pode haver desenvolvimento que
seja sustentavel. Pois se ele ¢é insustentavel, vai acabar. Nao ¢, portanto,
desenvolvimento, mas alguma coisa como um espasmo da sociedade. O
desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que dura. Quem o sustenta em primeiro lugar
¢ a natureza, o ecossistema, do qual dependemos para tudo. Dessa forma, para que
possa sustentar-se, ele tem que levar em conta as regras ¢ os limites da natureza.
Sem descuidar do bem-estar humano, dos valores da cultura, da realiza¢do plena da
cidadania. No fundo, trata-se de minimizar o uso da natureza, com obtencdo de
maximo bem-estar social.

De acordo com Nascimento (2012) a ideia de sustentabilidade ganha corpo e
expressdo politica na adjetivacdo do termo desenvolvimento, fruto da percepcdo de uma crise
ambiental global. Essa percepgdo percorreu um longo caminho até a estruturagdo atual, cujas
origens mais recentes estdo plantadas na década de 1950, quando pela primeira vez a
humanidade percebe a existéncia de um risco ambiental global: a poluicdo nuclear. Os seus
indicios alertaram os seres humanos de que estamos em uma nave comum, € que problemas
ambientais ndo estdo restritos a territdrios limitados.

No ano de 2012, o Rio de Janeiro sediou pela segunda vez em 20 anos a Cupula da
Terra das Nacdes Unidas, uma homenagem a lideranga exercida pelo Brasil na busca de
estratégias de desenvolvimento socialmente includentes e ambientalmente saudaveis, tanto em
ambito nacional quanto global. Diante dessa perspectiva, sinalizava que a Cupula do Rio de
2012 tinha grandes desafios intimamente interligados: 1) Conter a mudanga climatica, que
cada vez mais resulta de fontes antropogénicas; e 2) Por fim ao escandalo da desigualdade
abissal nas condigdes e na qualidade de vida existentes hoje em cada nacdo e entre as nagdes

(SACHS, 2012). Todavia, esse evento ndo superou as expectativas dos ambientalistas além da
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busca de acordos ou documentos oficiais em torno das questdes da sustentabilidade
econdmica.

Para Guimaraes e Fontoura (2012) a Conferéncia realizada no Rio de Janeiro em
Junho de 2012 pode ser classificada, legitimamente, como a Rio-20, uma vez que nao
produziu avango significativo algum em relacdo a Rio 92, exceto o de manter o desafio do
desenvolvimento sustentavel na agenda de preocupacdes da sociedade, mas com um decisivo
divorcio entre discursos € compromissos concretos por parte dos governos. A convocagao da
Rio +20 reacendeu as esperancas de avancar na transi¢ao a uma sociedade global sustentavel.
A humanidade j& havia transmitido a impressdo, especialmente na década passada, de ter
adquirido uma compreensao bastante acurada dos desafios que a civilizagdo moderna terd que
superar para mitigar e adaptar-se ao estresse ambiental planetario. Pese a isso, as questdes que
ainda dominam as agenda publicas, nacionais e entre os Estados-Nac¢do, parecem eludir a
natureza e a profundidade da crise.

Nesse sentido, Proops ef al. (2002) expdem que o discurso da sustentabilidade ¢ visto
como um problema cientifico atual, para o qual t€m de ser buscadas nao apenas solugdes
técnicas e econdmicas. Mais do que conhecimento cientifico, esses autores enfatizam a
necessidade de utilizar a sabedoria e a ética para formular metas, visando atingir o campo
social e a maturidade de julgamento para percebé-las. Esclarecem que existem muitas
maneiras pelas quais a sociedade pode formular seus objetivos, e muitos meios em dire¢cdo ao
desenvolvimento sustentavel, todavia ¢ um caminho 4rduo e dificil de ser percorrido.

Para esses estudiosos, as questoes €ticas que estdo postas no atual cenario como valor
social precisam ser repensadas e discutidas. Os processos politicos que seriam necessarios a
sustentabilidade, estariam concentrados na lideran¢a do Estado em relagao ao mercado.

Proops et al. (2002) sdo otimistas em acreditarem que o Estado pode oferecer
potencialmente a escala temporal necessaria a sustentabilidade, além de possuir a autoridade e
0s meios potenciais para atuar como um agente de equilibrio em face dos poderosos grupos de
interesse. Para eles, existe uma falta de alinhamento das necessidades entre os interesses
publico e privado (reflexo da falta de conscientizagdo, educagdo e ética), no qual fica evidente
que € necessario buscar uma nova conscientizagao social individual e coletiva (efetivamente
responsavel).

Dentro desse contexto, expde-se a seguir algumas peculiaridades relacionados aos

indicadores de sustentabilidade.
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2.3 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O uso de indicadores de modo a subsidiar a tomada de decisdes complexas no cenario
da sustentabilidade ambiental ¢, de modo geral, uma das mais dificeis tarefas enfrentadas
individualmente ou por grupos de individuos, pois quase sempre tais decisdes devem atender
a maultiplos objetivos e frequentemente seus impactos ndo podem ser corretamente
identificados.

Em 1996, em Bellagio, Italia, um grupo de estudiosos se reuniu para discutir e avaliar
alternativas possiveis rumo ao desenvolvimento sustentavel. Dessa discussdo, surgiram os
Principios de Bellagio, caracterizados como um conjunto de diretrizes para selecionar e
construir indicadores de sustentabilidade (VAN BELLEN, 2006; RABELO, LIMA, 2007).

O termo indicador remonta ao verbo indicare, que significa revelar ou apontar,
anunciar ou tornar de conhecimento publico, ou para estimar ou atribuir valor a alguma coisa.
De acordo com Hammond et al. (1995), os indicadores servem para comunicar informagdes
sobre o progresso em dire¢do a objetivos sociais, tais como o desenvolvimento sustentavel.
Ainda argumentam que os indicadores servem para simplificar uma realidade complexa. Eles
se concentram em determinados aspectos que sdo considerados relevantes e sobre os quais ha
dados disponiveis.

As defini¢des mais comuns de indicadores de sustentabilidade e a terminologia
associada a essa 4rea sdo particularmente confusas, tanto em relagdo a definicdo de
indicadores quanto a outros conceitos associados como: indice, meta e padrao. O objetivo dos
indicadores (quantitativos e qualitativos) € agregar e quantificar informagdes de um modo que
sua significincia fique mais aparente, simplificando informagdes sobre fenomenos
complexos, tentando melhorar com isso o processo de comunicagdo (VAN BELLEN, 2006).

Smeets e Weterings (1999), por sua vez, argumentam que a comunicagao ¢ a principal
funcdo dos indicadores, na qual devem habilitar ou promover o intercambio de informacdes
sobre o tema que abordam. Para esses autores, o uso de indicadores para avaliar o
desenvolvimento sustentdvel permite transmitir a informagdo técnica numa forma sintética,
preservando o significado original dos dados, utilizando apenas as variaveis que melhor
espelham os objetivos desejados.

Hardi e Barg (1997) destacam que a utilizacdo de indicadores e indices para avaliacao
do desenvolvimento sustentavel cresceu muito nas Ultimas décadas, por ser um instrumento

que, de forma simples, expressa uma mensagem complexa, resultante de numerosos fatores.
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Kurtz et al. (2001) enfatizam que a preocupacdo com a condicdo ambiental tem
motivado esforcos para monitorar e avaliar o estado e tendéncias ambientais. Devido a
variedade de questdes ambientais, a complexidade dos dados ambientais e a necessidade de
decisoes de gestao, muitos tipos de indicadores tém sido desenvolvidos para diferentes fins.

Para Hardi e Barg (1997), medidas que possam visualizar o direcionamento do
desenvolvimento sustentavel sdo indispensaveis para tornar seu conceito operacional. Elas
ajudam os tomadores de decisdo e ao publico em geral na definicdo de objetivos, metas, bem
como na avaliacdo do desenvolvimento sustentavel, de modo a identificar os progressos
realizados no cumprimento dessas metas, na escolha de politicas e nas corregdes necessarias
em resposta as novas realidades. Notadamente, fornece uma base empirica e quantitativa para
avaliar o desempenho e fazer comparacdes ao longo do tempo, oferecendo uma oportunidade
de encontrar novas correlagoes.

Segundo Guimaraes e Feichas (2009) os indicadores de sustentabilidade tém sido
propostos para atender a necessidade de mensurar a distdncia entre a situagdo atual de dada
sociedade e seus objetivos de desenvolvimento sustentavel.

Conforme Silva et al. (2010) os indicadores de sustentabilidade sdo utilizados como
ferramenta padrao em diversos estudos nacionais e internacionais, facilitando a compreensao
das informagdes sobre fendmenos complexos, atuam como base para andlise do
desenvolvimento que abrange diversas dimensdes (nelas incluidas fatores econdmicos,
sociais, culturais, geograficos e ambientais), uma vez que permitem verificar os impactos das
acoes humanas no ecossistema.

Uma descricdo retrospectiva interessante ¢ encontrada em Veiga (2012) quando
enfatiza que o debate cientifico com quase 40 anos mostra a necessidade de uma trinca de
novos indicadores de sustentabilidade capaz de avaliar simultaneamente resiliéncia
ecossistémica, qualidade de vida e desempenho econdomico. Para Veiga (2012) a avaliagao, a
mensuracao € o monitoramento da sustentabilidade exigirdo necessariamente a um trinca de
indicadores, pois € estatisticamente impensavel fundir em um mesmo indice apenas duas de
suas trés dimensoes.

As avaliacdes ambientais — estudos que abordam as provaveis consequéncias
ambientais e sociais das agdes humanas — t€ém assumido crescente importancia na sociedade
contemporanea, sendo vistas como importantes mecanismos na busca e constru¢do do

desenvolvimento sustentavel (SILVA ef al. 2012).
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Com base nesses conceitos, pode-se dizer que os indicadores relacionados a medicao
do DS aparecem como ferramentas capazes de subsidiar o monitoramento da sua
operacionalizagdo, tendo como fungdo principal revelar informagdes sobre o estado das
diversas facetas (ambientais, econdmicas, sociais, culturais, politicas etc.) que compdem o
sistema no qual a sociedade esta inserida.

Especificamente no contexto dos indicadores ambientais, atualmente existe uma
grande variedade. Bernard (1998) ja enfatizava que sdo medidas diretas ou indiretas de
qualidade ambiental que podem ser usadas para determinar as condi¢des atuais e as tendéncias
de determinado contexto que estd sendo monitorado capaz de subsidiar a definicdo de
estratégias e politicas publicas de determinado local (paises, estados, municipios, regides).

Smeets e Weterings (1999) destacam que esses indicadores refletem tendéncias do
estado do ambiente e servem para acompanhar os progressos realizados na concretizacdo dos
objetivos da politica ambiental. Como tal, indicadores ambientais tornaram-se indispensaveis
para os decisores politicos. No entanto, ¢ cada vez mais dificil para os decisores politicos
entenderem a relevancia e o significado dos indicadores ambientais existentes, dado o numero
e diversidade de indicadores atualmente em uso, bem como a quantidade de novos
indicadores ambientais que ainda sdo esperados.

Fica evidente que muito embora existam varias defini¢des acerca da terminologia
utilizada, ainda permanece a falta de consenso entre os autores, emergindo, dessa forma, a
necessidade de desenvolver uma defini¢do mais rigorosa e unificada de indicador no que se
refere & tematica ambiental. Isso porque a grande maioria dos sistemas de indicadores
existentes e utilizados foi desenvolvida por razdes especificas, sejam elas ambientais,
econOmicas, de satde e sociais € nao podem ser considerados indicadores de sustentabilidade
em si, mesmo dispondo de um potencial representativo dentro do contexto do
desenvolvimento sustentavel, conforme defende Van Bellen (2006).

Dessa maneira, alguns cuidados chaves precisam ser tomados quando da escolha de
indicadores, uma vez que diferentes tipos de indicadores podem em determinadas situagdes
ser relevantes, em diferentes escalas, e também podem perder o seu sentido, quando utilizados
sem o devido cuidado em escalas ndo apropriadas. Um outro aspecto destacado na discussdo
dos indicadores relacionados ao desenvolvimento sustentdvel ¢ destacado por Van Bellen
(2006), que consiste na dimensdo do tempo podendo ser escalar (nimero simples gerado da
agregacdo de dois ou mais valores) e vetorial (geracdo de uma variavel com magnitude e

direcdo de caracteristica bidirecional — tendéncia de futuro com viés holistico), além dos

35



valores existentes na sua escolha, explicitos (tomados conscientemente e que compreendem
uma parte fundamental no processo de criacdo de indicadores) e os implicitos (decorrem de
aspectos que nao sdo facilmente observaveis e que sdo, na sua maioria, inconscientes €
relacionados a caracteristicas pessoais ¢ de uma determinada sociedade).

O autor supracitado elenca outras caracteristicas e ou requisitos como ponderacao,
contexto  geografico, temporal, econdmico, local, cultura, compreensibilidade,
mensurabilidade, ter disponibilidade de dados, metodologia para coleta e processamento de
dados, viabilidade financeira, humana e técnica e ainda aceitacdo politica. Acrescente-se
ainda as orientagdes contidas nos Principios de Bellagio que podem contribuir para a
avaliagdo de todo o processo, desde a escolha dos indicadores e sua interpretacdo até a
comunica¢do dos resultados. Sdo dez principios inter-relacionados, que devem ser aplicados
de forma conjunta.

He et al. (2000) afirmam que no ambito da gestdo dos recursos hidricos um conjunto
de indicadores adequados pode ser desenvolvido para ajudar a compreender melhor os
impactos humanos sobre as bacias hidrograficas, melhorar o nosso conhecimento do processo
de decisdo, a partir das informacgdes e necessidades dos planejadores e formuladores de
politicas e apoio ao planejamento de bacias hidrograficas.

O que se percebe nesses discursos € bem enfatizado por Van Bellen (2006), é que a
utilizagdo de indicadores dentro de determinado contexto, seja ele internacional, nacional,
regional ou local, configura-se como uma maneira intuitiva de monitorar complexos sistemas,
que a sociedade considera relevantes e que devem ser controlados, capazes de evidenciar
elementos importantes da maneira como a sociedade entende seu mundo, toma suas decisdes
e planeja a sua acdo. Os valores, e logicamente os indicadores, estdo inseridos dentro de
culturas especificas, muito embora existam armadilhas na sua utilizag¢@o e ainda que estejam
inseridos dentro de culturas especificas, realgando o que estd acontecendo em determinada
sociedade.

Considerando a relevancia desses aspectos relacionados aos indicadores de
sustentabilidade discorre no item subsequente alguns modelos de mensuracdo da

sustentabilidade em contextos geograficos especificos.
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2.4 MODELOS PARA MENSURAR A SUSTENTABILIDADE

Na literatura relacionada a sustentabilidade ambiental pode ser encontrada uma série

de metodologias e propostas em contextos geograficos.

2.4.1 Modelos para Mensurar a Sustentabilidade baseado em Perspectivas Geograficas

de Paises, Territorios e Municipios

Varios sdo os modelos que foram desenvolvidos para avaliar niveis de sustentabilidade
em paises, territorios € municipios. A seguir, apresentam-se algumas iniciativas
metodoldgicas desenvolvidas.

De acordo com Marzall ¢ Almeida (2000), durante a década 90 do século XX,
particularmente em sua segunda metade, desenvolveu-se o interesse na busca de indicadores
de sustentabilidade por parte de organismos governamentais, ndo governamentais, institutos
de pesquisa e universidades em todo o mundo. Muitas conferéncias ja foram organizadas, bem
como outras iniciativas de pesquisadores ligados a algumas institui¢des governamentais e/ou
académicas.

Esse interesse pela constru¢do de metodologias relacionadas a sistemas de indicadores
de sustentabilidade tem sido fortemente influenciado pela Comissdo de Desenvolvimento
Sustentavel (CDS) das Nagdes Unidas, bem como pela Organizagdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OECD), associado ao contexto global da degradacdo ambiental
(CALLADO, 2010).

Nos estudos de Parris e Kates (2003), Callado (2010), Candido et al. (2010), Van
Bellen (2006), Vasconcelos (2011), Hoekstra (2007), Sepulveda (2005), Silva (2008), podem
ser encontrados alguns esforcos que foram realizados para caracterizare medir o
desenvolvimento sustentavel, através de indicadores, em contextos geograficos (paises,

territorios, regides e municipios). O quadro 1, sintetiza alguns desses esforgos.

Iniciativa Abordagem

Indice de Desenvolvimento Humano Este indice foi desenvolvido através do Programa das Nagdes Unidas

(HDI — Human Development Index) - para o Desenvolvimento que, em seu relatorio, Human Development

UNDP — United Nations Development Report (1990, 1995), sugere que a medida do desenvolvimento humano

Programm (1990) deve focar trés elementos principais: longevidade, conhecimento e
padrdo de vida decente.

United Nations Commission on Prop6s um conjunto de 58 indicadores, reduzidos a partir de uma lista

Sustainable Development (1992) inicial de 134 indicadores, que inclui aspectos sociais, ambientais,
econdmicos e institucionais relacionados ao desenvolvimento
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sustentavel.

Ecological Footprint Method — EUA —
Mathis Wackernagel e William Rees, da
University of British Columbia (1993)

Essa metodologia contabiliza os fluxos de matéria e energia existentes
em uma determinada economia (estado, por exemplo), convertendo-os,
de maneira correspondente, em areas de terra ou agua produtivas.

Drinving- Force/State/Response (DSR)
da UN-CSD - United Nations Comission
on Sustainable Development (1995)

Foi adotado pela Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel das
Nagdes Unidas, em 1995, como uma ferramenta capaz de organizar
informagdes sobre o desenvolvimento. O sistema DSR foi desenvolvido
basicamente a partir do sistema PSR (Pressure-State-Response)
utilizado pela OECD em seus trabalhos sobre indicadores ambientais.
No sistema DSR, o item Pressure (P) foi substituido por Driving-Force
(D), para que fosse possivel incorporar os aspectos sociais, econémicos
e institucionais do desenvolvimento sustentavel. Surgiu também a
variagdo do Pressure-State-Impact-Response).

Consultative Group on Sustainable
Development Indicators financiado pelo
Wallace Global Fund (1996)

Este trabalho produziu o Painel de Sustentabilidade, que se configura
como um conjunto de 46 indicadores organizadas em 4 grupos
(ambiente, economia, sociedade e institui¢oes).

Dashboard Sustainability — Canada e
outros (1996)

Indice desenvolvido pelo Consultative Group on Sustainable
Development Indicators, uma equipe internacional de especialistas em
sustentabilidade, coordenada pelo Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel do Canada. E um indice agregado de varios indicadores de
desempenho econdmico, social e ambiental que mostra, visualmente, os
avangos dos paises em dire¢@o a sustentabilidade, utilizando a metafora
de um painel de veiculo.

Boston Indicators Project — EUA (1997)

O Projeto Boston de Indicadores foi Iniciado em 1997, com seu
primeiro  relatorio  formal lancado em  2000.  Propds
159 indicadores organizados para a cidade de Boston em 10 temas:
saude civica, cultura, economia, educagdo, meio ambiente, habitagédo,
saude, seguranca, tecnologia e transporte.

Barometer of Sustainability — Canada
IUCN — Prescott — Allen (1997)

Desenvolvido por diversos especialistas, ligados, principalmente, aos
institutos The World Conservation Union e The International
Development Research Centre, IDRC. Prescott-Allen ¢ um dos
principais pesquisadores envolvidos no desenvolvimento dessa

ferramenta.

Pressure-State-Response (PER) — OECD
(1998).

Relaciona cada problema ambiental as suas causas e as respectivas
politicas/medidas utilizadas para combaté-los e vem sendo aceito e
adotado internacionalmente para o estudo de indicadores ambientais.

Global Scenario Group (1999)

Utiliza um conjunto de 65 indicadores que descrevem aspectos do
direito internacional, equidade, igualdade nacional, a fome, a utilizacdo
de energia, uso da agua, desmatamento, emissdes de carbono, as
emissoes de enxofre, e os residuos toxicos.

EVI — Environmental Vulnerability Index

Baseia-se em 50 indicadores para estimar a vulnerabilidade do meio
ambiente de um pais. Foi desenvolvido pela Comissdo de Geociéncia
Aplicada do Pacifico Sul (SOPAC), pelo Programa das Nag¢des Unidas
para o Meio ambiente (PNUMA) e seus parceiros. O indice foi
construido por meio de consultas e colaboracdo entre paises,
instituicdes e especialistas em varios paises.

The World ~ Economic  Forum'’s
Environmental  Sustainability — Index
(2002)

Environmental ~Sustainability Index (Indice de Sustentabilidade
Ambiental) composto por 68 indicadores de 148 paises com o objetivo
de classificar os paises de acordo com a capacidade de proteger o
ambiente nas proximas décadas.

IDS — Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel do IBGE (2002)

Indicadores de Desenvolvimento Sustentivel do Brasil, com
informacdes sobre a realidade brasileira que integram as dimensdes
social, ambiental, econdmica e institucional. A atual edi¢do (2008)
retne 60 indicadores, dentre eles, 12 sdo novos, relativos a questdes
emergentes, que propiciam uma avaliagdo mais completa do
desenvolvimento sustentavel.

Environmental  Sustainability — Index

World Economic Forum

O ESI ¢ um Indice de Sustentabilidade Ambiental que classifica os
paises de acordo com “as suas capacidades para proteger o ambiente
durante as proximas décadas”. Existe para cerca de 140 paises e
consiste no uso de 21 indicadores basicos, cada um deles com duas a
oito varidveis que permitem caracterizar a sustentabilidade ambiental
em escala nacional, entre elas a qualidade do ar e da &gua, a
biodiversidade e a gestdo dos recursos naturais.

Drinving-force / Pressure / State / Impact
/ Response (DPSIR)

Derivado do DSR, sua diferencia¢do consiste na reinser¢do da variavel
pressées no modelo e o novo grupo impactos. Trata-se de melhor
detalhamento das duas abordagens citadas anteriormente (PER e DSR),
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com algumas diferengas, a saber: existem duas classes de indicadores
para pressdo (for¢a motriz e pressdo) e estado (estado e impacto), e
substituiram-se as variaveis ambientais (ar, agua e terra) por variaveis
politicas que visam verificar o esfor¢o da sociedade (comunidade e
dirigentes) para a solucédo de problemas.

Indice de Desenvolvimento Sustentavel
para Territérios Rurais — IDSTR -
Sepulveda (2005) IICA - Instituto
Interamericano de Cooperagdo para a
Agricultura.

Esse modelo foi desenvolvido pelo Instituto Interamericano de
Cooperacdo para a Agricultura no intuito de avaliar o processo de
desenvolvimento sustentavel em alguns paises da América Latina. Essa
proposta metodologica consiste na coleta e sistematizacdo de
indicadores representativos de cada uma das dimensdes do
desenvolvimento sustentavel (via biogramas) e permite a realizagdo de
avaliagdes rapidas, bem como uma analise comparativa dos niveis de
desenvolvimento sustentavel em diferentes territorios.

Water Footprint Analysis — Hoekstra
(2007)

Calcula o consumo de agua a partir de estimativas (pegada hidrica) em
cidades, regides, paises, visto que a simples adogdo de politicas
publicas, em relagdo a exploracdo de recursos hidricos pode ndo ser
suficiente. O autor comparou os métodos da pegada ecoldgica e pegada
hidrica.

IDSM - Indice de Desenvolvimento | Modelo proposto por Martins e Candido (2008) que permite a obtengio

Sustentavel Municipal — Martins e | de um indice de desenvolvimento sustentavel municipal, a partir de

Candido (2008) informagdes organizadas numa perspectiva ampla ¢ integrada de
diversos aspectos que regem o funcionamento e desenvolvimento de
uma dada localidade, onde os indicadores compdem as dimensdes nos
ambitos: social, demografico, econdmico, politico-institucional,
ambiental e cultural.

IDLS - Indice de Desenvolvimento | Metodologia que propde o uso de técnicas multivariadas para definir

Local Sustentavel — Silva (2008)

dimensdes e indicadores como forma de avaliar o desenvolvimento
local sustentavel.

IDSM — P: Indice de Desenvolvimento
Sustentavel Municipal Participativo —
Candido (2009), Candido et al. (2010),
Vasconcelos (2011).

Metodologia que utilizou como base o trabalho desenvolvido por
Martins e Candido (2008). Nessa nova proposta os autores propuseram
a participagdo de atores sociais e institucionais na escolha e ponderacao
das dimensdes e indicadores de sustentabilidade e maior engajamento

da equipe de pesquisadores.
Quadro 1 — Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade em Contextos Geograficos
(paises, territdrios, regides e municipios)
Fonte: Elaboragao propria com base na literatura consultada (2013).

Os modelos acima referenciados se destacam em razdo da sua importdncia em
mensurar e analisar aspectos relacionados a sustentabilidade ambiental de municipios seja
através de aspectos tedricos ou operacionais, o que se constitui como uma relevante
contribuicao ao contexto da tematica do desenvolvimento sustentavel.

Abaixo sdo elencadas algumas experiéncias cientificas que direta ou indiretamente

relacionam a mensuracdo da sustentabilidade no &mbito da gestdo dos recursos hidricos.

2.4.2 Modelos para Mensurar a Sustentabilidade baseados na Gestdo de Recursos

Hidricos
Diversos estudos, metodologias e ferramentas relacionadas ao uso de indicadores

também foram desenvolvidos no contexto da gestdo dos recursos hidricos. A seguir estdo

expostas algumas dessas experiéncias quer seja para mensurar a eficiéncia dos processos, a
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alocagdo da 4agua entre os multiplos usos, as questdes relativas a oferta-demanda,

sustentabilidade hidrica do sistema, entre outros.

Autores

Abordagem

He, Malcolm, Dahlberg e Fu (2000)

Sugeriram uma estrutura para desenvolver e testar um conjunto
de indicadores hidroldgicos e biologicos que refletem a
condi¢@o de uma bacia hidrografica. Demonstraram que o uso
de indicadores hidroambientais no processo de planejamento de
bacias hidrograficas requer interagdes sistematicas, tais como
reunides, pesquisas e discussdes com as partes interessadas, ou
seja, os atores sociais envolvidos.

Callisto, Moretti e Goulart (2001)

Avaliaram a diversidade de ecossistemas loticos através de
bioindicadores de qualidade/saude de ecossistemas aquaticos.

Magalhaes Junior, Cordeiro Netto e Nascimento
(2003).

O trabalho apresenta a sintese dos resultados de um painel
Delphi aplicado no pais, envolvendo os indicadores mais
valorizados ¢ as tendéncias de pensamento quanto aos
principais meios de agdo na gestdo das dguas no pais.

Curi, Curi e Oliveira (2004)

Utilizaram indicadores para avaliar a sustentabilidade hidrica
através da programagdo linear ¢ da analise de sensibilidade em
um perimetro irrigado localizado no semidrido paraibano.

Lima (2004)

Usou indicadores para fazer uma analise e propor sugestoes
para estabelecimento de diretrizes de uso das disponibilidades
hidricas da Bacia Hidrografica do Rio Piancd, de forma
integrada e sustentavel, visando subsidiar o planejamento de
acdes de uma politica de gestdo de aguas na referida bacia.

Laura (2004)

Desenvolveu um método de modelagem de sistema de
indicadores para avaliar a sustentabilidade do sistema dos
recursos hidricos propiciando a participagdo dos atores sociais
e visando ter maior conhecimento do problema e legitimidade
de gestdo dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica no
estado do Parana. O autor elenca algumas formas interessantes
de construir indices e indicadores de gestdo hidrica,
demonstrando a relevancia de considerar varios aspectos e
pardmetros dentro desse contexto.

Soares, Pereira, Simoes e Bernardes (2006)

Discutiram os conceitos de indicadores e geoindicadores
ambientais com énfase em suas aplicagdes aos recursos
hidricos. Sugerem o desenvolvimento de geoindicadores que
estejam relacionados as vazdes minimas, a redug¢do do nivel
freatico e o grau de evolugdo dos processos erosivos.

Pinto, Naghettini ¢ Abreu (2006)

Utilizaram indicadores climaticos na previsdo probabilistica de
precipitagcdes semestrais ¢ vazdes trimestrais na Bacia do Alto
Sao Francisco via programacao linear.

Barbosa, Teixeira e Gondim (2007)

Avaliaram o impacto do custo da dgua para irrigacdo sobre as
culturas exploradas na bacia hidrografica do Baixo Jaguaribe
(Ceara), utilizando os dados de necessidade de irrigagdo e os
parametros de produgdo, com os seguintes indicadores: i) custo
de produgdo; ii) receita bruta; e, iii) receita liquida.

Pompermayer, Paula Jinior, Cordeiro Netto (2007)

Propuseram o uso de indicadores de sustentabilidade ambiental,
associado as técnicas de analise multicritério, como
instrumento de auxilio a gestdo de recursos hidricos. A
proposta de indicadores selecionada e o método multicritério
utilizado (Electre III) demonstraram-se bastante adequados ao
caso estudado.

Luna (2007)

Desenvolveu o Indice de Pobreza Hidrica (IPH) para o
semiarido nordestino, baseado no indice do UK Departament
for International Development — DFID. A proposta ¢é verificar a
a utilizagdo do IPH como ferramenta de diagnéstico das areas
mais criticas da regido, possibilitando direcionar agdes que
permitam a melhoria na qualidade de vida e bem-estar das
populagdes.

Exterckoter e Schlindwein (2008)

Estudaram a aplicabilidade da metodologia do Indicador da
Efetividade de Tratamentos de Agua para avaliar o
desempenho no uso da dgua de uma Estag¢ao de Tratamento de
Agua.

40



Guimaraes (2008)

Desenvolveu uma proposta de um sistema de indicadores de
desenvolvimento sustentdvel para bacias hidrograficas a ser
aplicado no Brasil. Nessa metodologia, a autora propde um
indice agregado com 8 indicadores relacionados a dimensdo
social, 20 relacionados a dimensdo ambiental, 8 de natureza
econdmica e 4 relacionados a dimenséo institucional.

Francisco ¢ Carvalho (2008)

Apresentaram uma metodologia criada para avaliar a

sustentabilidade hidrica de municipios abastecidos por
Pequenas Bacias Hidrograficas em Angra dos Reis. A
sustentabilidade hidrica foi avaliada através de quatro

indicadores: quantidade hidrica disponivel, demanda hidrica,
qualidade hidrica dos corpos d’agua e limites de ocupagdo das
areas urbanizaveis.

Pinheiro, Cernesson ¢ Kosuth (2009)

Propuseram um indicador de risco de contaminagdo das aguas
superficiais por pesticidas. A aplicagio do indicador foi
realizada sobre a bacia hidrografica do Itajai, situada no sul do
Brasil.

Vieira e Studart (2009)

Propuseram um Modelo de Indice de Sustentabilidade
Hidroambiental (ISHA) para Ambientes Serranos no Semiarido
do Estado do Ceara do Maci¢o Baturité, evidenciando a
posigdo relativa e a posicdo absoluta de cada municipio dos
seguintes indices: Indice Hidrico (8 indicadores), indice Fisico
(4 relacionados), Indice Bidtico (4 relacionados) e Indice
Antropico (12 indicadores).

Castro, Baptista e Barraud (2009)

Apresenta proposicdo de metodologia consolidada para a
avaliac@o dos efeitos da urbanizagdo na quantidade, qualidade e
regime dos corpos de agua baseada no uso de indicadores e
métodos de analise multicritério, objetivando proporcionar a
analise global do desenvolvimento urbano.

Lopes, Andrade, Aquino, Lobato e Mendonga
(2009)

Desenvolveram uma  andlise integrada dos  fatores
determinantes da sustentabilidade em um perimetro irrigado no
Estado do Ceara empregando analise fatorial.

Magalhées Junior (2010)

Sugere uma série de indicadores ambientais potencialmente
uteis a gestdo da agua no Brasil, envolvendo 7 indicadores
relacionados a dimensdo de cobertura vegetal, 4 relacionados
ao estado qualitativo dos estoques hidricos, 14 a dinamica
fluvial e riscos de ndo atendimento as demandas, 21 ao estado
qualitativo da agua, 13 as pressdes ou impactos sobre as aguas
e ambientes aquaticos, 15 as pressdes de disponibilidade
hidrica, 5 relacionados as pressdes sobre a qualidade das
aguas, 25 acerca de respostas/desempenho do sistema de gestio
da agua, e 11 de desempenho do sistema de gestdo quanto aos
aspectos legais, institucionais, financeiros e de fiscalizagdo.

Limeira, Silva e Candido (2010)

Neste trabalho, os autores fizeram uma avaliagdo na bacia
hidrografica do rio Gramame, na regido litoranea Sul do Estado
da Paraiba, baseada na aplicacdo da metodologia de Thomson e
Pepperdine (2003), para analise das dimensdes da capacitagdo
social, visando a elaboragdo e a avaliagdo de projetos de
restauragao de rios.

Medeiros, Ribeiro, Lima, Barbosa, Ceballos e
Ribeiro (2010)

Os autores apresentam neste estudo uma proposta metodologica
para formulagdo de um coeficiente de qualidade de agua
mediante o célculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA). A
partir da obtengdo deste coeficiente, foram realizadas
simulagdes para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos
superficiais, na regido do Baixo Curso do rio Paraiba, na
Paraiba.

Dias, Gomes e Alkmim (2011)

Realizaram uma avaliagdo da qualidade ambiental da area
urbana da bacia do Ribeirdo do Lipa, localizada na cidade de
Cuiaba/MT, usando como referéncia os modelos de avaliagdo
do ambiente urbano baseados em indicadores ambientais e de
infraestrutura sanitdria e viaria, aos quais foram atribuidos
pesos de acordo com a sua relevincia para o estado de
qualidade meio urbano.

Carvalho, Kelting e Silva (2011)

Produziram um diagnéstico relacional entre o indice de pressdo
socioecondmica e o indice de gestdo ambiental como parametro
comparativo ¢ avaliativo para a promogao de politicas publicas
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e fortalecimento da gestdo ambiental em 51 municipios que
compdem a area da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro,
Rio Grande do Norte.

Carvalho, Curi, Carvalho e Curi (2011) Apresentam uma proposta, composta por 51 indicadores, com o
objetivo de verificar o nivel de sustentabilidade hidroambiental
dos municipios localizados na sub-bacia hidrografica do Alto
Curso do Rio Paraiba, PB.

Silva, Aureliano e Lucena (2012) Propuseram de um indice de qualidade de agua bruta para
abastecimento publico no estado do Pernambuco.
Aratijo, Ribeiro e Vieira (2012) Apresentam uma analise de conflitos institucionais (legais,

politicos e organizacionais) na estrutura institucional de

recursos hidricos do Estado da Paraiba e no Comité da Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba.

Carvalho e Curi (2013) Estabeleceram uma metodologia baseada no uso da analise

multicritério capaz de identificar a situacio hidroambiental de

municipios paraibanos, a partir de 51 indicadores.

Quadro 2 — Experiéncias desenvolvidas com o uso de indicadores em contextos da gestdo de recursos hidricos
Fonte: Elaborag@o propria com base na literatura consultada (2013).

A partir dos modelos destacados no quadro 2, se observa a necessidade de entender
melhor a maneira como tais indices ou indicadores foram propostos no intuito de definir
melhores formas de calcular e analisar o contexto gestdo hidrica, posto ser uma das
caracteristicas implicitas existentes quando da elaboragdo de metodologias ou ferramentas que
utilizam indicadores com medidas diferenciadas e que necessitam de mecanismos mais
consistentes de mensuragao e sintese.

Embora os estudos supracitados sejam considerados relevantes e desenvolvidos em
contextos geograficos especificos, observa-se que apresentam algumas sugestdes de pesquisas
e limitagdes, como, por exemplo: limitagdes relacionadas a inclusdo e escolha de atores
sociais, de modo a obter as preferéncias dos decisores com relacdo aos indicadores (pesos)
dos cendrios e alternativas definidas, uma vez que no contexto da gestdo hidrica esse aspecto
deve ser levado em consideragdo, possibilitando maior subsidio para analise das varias
dimensdes e indicadores utilizados de uma forma estruturada, generalista e sistémica.

Assim, a auséncia de uma metodologia multiparticipante da qual os atores sociais de
varias 4areas do conhecimento possam participar opinando acerca da importancia dos
indicadores utilizados para avaliar a gestdo dos recursos hidricos no intuito de minimizar
problemas complexos da analise sistémica pode trazer contribui¢des relevantes ao contexto da
gestdo hidrica, conforme defendem Vieira e Weber (2002), Godard (2002), Ollagnon (2002) e
Berkes (2005).

Regra geral, quanto maior a extensdo geografica a ser representada através de indices
menor devera ser a quantidade de parametros a serem levados em consideragdo em sua
elaboracdo, dada a natural dificuldade de acessar as requeridas informagdes para mensura-los
e a concordancia na avaliagdo da importancia relativa destes na elaboragdo de indices, ou seja,

quanto maior a abrangéncia de sua aplicacdo maior deve ser a simplicidade na sua avaliacao.
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Nesse sentido, pode-se inferir que as metodologias desenvolvidas no contexto da
gestdo dos recursos hidricos apresentam indicios de que, por exemplo, as questdes na area
ambiental s3o sempre inacabadas e estdo sempre necessitando de melhorias. Argumenta-se
que uma das ideias do estudo em aprego se constitui em minimizar algumas das deficiéncias
encontradas nos estudos expostos, de modo que possa se buscar uma melhor adequacdo aos
requerimentos dando importancia relativa as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do
contexto geografico estudado, a partir de uma combinacdo de técnicas multicriterial e

multidecisor.

2.5 PARTICIPACAO DE ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS NA GESTAO DOS
RECURSOS HIDRICOS

A questdo da participagdo dos atores sociais, especialistas na gestdo dos recursos
naturais renovaveis tem assumido importante papel nas relagdes sociedade-natureza,
principalmente devido a omissdo ou entdo a fragilidade dos modelos tradicionais de gestdo
fortemente presentes no contexto dessa relagdo. Tal fato fez com que determinados sistemas
de indicadores de sustentabilidade deixassem de incluir em seus processos de escolha de
variaveis-chaves aquelas oriundas da participacdo dos atores locais dentro de todos os
estagios das discussdes, com a finalidade de identificar as reais necessidades e a satisfacdo das
aspiragoes de cada sociedade, através da identificacdo de politicas sustentaveis e estratégias
de desenvolvimento.

No final dos anos de 1990, o Brasil se apresenta com um dos arcaboucos legais de
gestdo da dgua mais modernos do mundo, processo esse coroado pela Lei 9.433/97, que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o SNGRH (Sistema Nacional de
Recursos Hidricos). Essa modernizacdo reformou o sistema de gestdo da dgua no pais que se
beneficiou da combinagdo de uma crise setorial de tensdes macroecondmicas, e de
importantes mudangas do poder politico nos anos 80 (MAGALHAES JUNIOR, 2010).

O dispositivo legal, Lei 9.433/97, remete a gestdo integrada e participativa no art. 1°,
inciso VI, no qual a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacao do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades (BRASIL, 1997).

Vieira e Weber (2002) mostram que as modalidades de desenvolvimento
predominantes no atual contexto das relagcdes sociedade-natureza ndo estariam favorecendo

uma internalizagdo efetiva das varias dimensdes do “meio ambiente”, demonstrando a

43



fragilidade de aglutinar as varias facetas em um argumento explicativo complexo, capaz de
permitir a identifica¢do dos fatores condicionantes da complexidade ambiental.

Os pesos das variaveis socioculturais e politico-institucionais nos processos de tomada
de decisdo sobre alternativas de desenvolvimento sao fortemente orientados pelo principio da
endogeneidade — dificultando a inser¢do de outras dimensdes (VIEIRA; WEBER, 2002). Para
estes autores, a gestdo dos recursos naturais emerge como um dos componentes essenciais do
processo de regulacao das inter-relagdes entre os sistemas socioculturais e 0 meio ambiente
biofisico, num horizonte que leva em conta a diversidade de representacdes cognitivas dos
atores sociais em jogo, a variabilidade envolvida nas diferentes escalas espaciais (do local ao
global) e temporais (do curto ao longo prazo), bem como as incertezas e controvérsias
cientificas que marcam a busca de compreensdao dinamica evolutiva dos sistemas
socioambientais contemporaneos.

Nesse sentido, os novos desafios postos pelos autores, num contexto de delimitagdo e
estruturacao progressivas de um campo integrado de pesquisas sobre meio ambiente, exigem
um esfor¢co sempre renovado de reconstrucdo de categorias bdsicas de analises, capaz de
contemplar a “problemética ambiental” dentro de um estatuto epistemoldgico cada vez mais
nitido e consistente, facilitando assim tanto a comunicagdo nas praticas de integragdo
interdisciplinar, quando no proprio processo de formacdo de novas geracdes de docentes e
pesquisadores (VIEIRA, WEBER, 2002; GODARD, 2002).

Para Farias (2009), a realidade tem mostrado ser praticamente impossivel que o Poder
Publico consiga acabar ou diminuir a degradacdo ambiental sem a participacdo da sociedade
civil. Essa afirmacao demonstra e corrobora o que Candido et al. (2010) defendem, ou seja, a
participagdo dos atores locais, passou a ser necessaria em todos os estdgios das discussoes,
com a finalidade de se identificar as reais necessidades e a satisfagdo das aspiragdes de cada
sociedade, através da identificagdo de politicas sustentaveis e estratégias de desenvolvimento.

Assim, Ollagnon (2002, p. 171), dentro do contexto da gestdo integrada e
participativa, argumenta que:

Um novo tipo de gestdo da natureza conclama a participagdo de novos tipos de
gestores e a criagdo de novas maneiras de gestdo. As sociedades industrializadas e
urbanizadas interessadas em se adaptar a este padrdo terdo necessidade de gestores
tradicionais. Mas estes s6 poderdo agir em sintonia com o resto da sociedade. Em
diferentes graus, todos os atores da sociedade deverdo se constituir em ‘gestores da

qualidade da natureza’, na medida em que todos eles influenciam mais ou menos a
qualidade desta.
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Na visao de Berkes (2005), para que o uso de um determinado recurso comum seja
considerado sustentavel, deveria haver um feedback informando a institui¢do de gestdo sobre
o estado do recurso, e, da mesma forma, seria necessario dispor de um feedback entre o
regime de gestdo e o usuario do recurso.

Godard (2002) ndao acredita em uma gestdo patrimonial dos recursos naturais
integrada, se sugere a alternativa da gestdo patrimonial negociada, capaz de representar uma
figura de compromisso pela qual se busca estabelecer um novo principio de legitimidade no
espago publico.

Especificamente na gestio dos recursos hidricos, todos esses entendimentos podem ser
aplicados visto que ¢ um cenario no qual o processo de tomada de decisdes e de escolha de
indicadores deve envolver varios agentes e multiplos usos das aguas, portanto, torna-se
imperativo ¢ necessario ponderar os aspectos institucionais, politicos, sociais, economicos,
financeiros, hidrolégicos, ambientais, culturais, dentre outros.

Para Magalhdes Junior (2010) um dos principios mais valorizados nas modernas
abordagens de gestdo da dgua ¢ o da adocdo da bacia hidrografica como unidade principal de
planejamento e gestdo. A partir da escolha de uma unidade territorial adequada, a gestdo da
agua deve ser incorporada em um processo mais amplo de gestio ambiental integrada,
compreendida como a gestdo de abordagem ecossistémica, na qual o desafio ¢ realizar a
transicdo demografica, econdmica, social e ambiental rumo a um equilibrio duravel,
diferentemente de uma gestao tradicional.

Todavia, Machado (2007, p. 1-2) argumenta que:

Apesar dos inegaveis avangos, ainda estamos longe de uma condi¢do adequada em
termos de gestdo dos recursos hidricos no Brasil. Parcela significativa dos comités
de bacia ainda funciona precariamente, mantendo-se de pé, via-de-regra, gracas a
algum apoio governamental e, sobretudo, a consciéncia cidada de abnegados. Apesar
da reconhecida competéncia técnica e institucional, a Agéncia Nacional de Aguas,
entidade federal de implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de
coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), ainda necessita de melhores condigdes para bem cumprir a sua
relevante missdo no timing adequado as necessidades do pais, limitada que esta
pelos estreitos limites orgamentarios e pelo seu insuficiente quadro técnico.

O autor acrescenta que na maioria dos estados da federacao essas condig¢des sdo ainda
mais desfavoraveis e, apesar de todos eles terem concretizado a aprovagdo de suas leis de
recursos hidricos, o que revela, sem duvida, um esfor¢o louvavel, muitas das leis ainda estdo
numa fase incipiente de implantacdo e faltam recursos até para a estruturacdo minima dos

orgdos gestores de recursos hidricos.
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Verifica-se, conforme o entendimento de Machado (2007), que essa situagdo nos
estados ¢ explicavel e, até certo ponto, compreensivel, dadas as condi¢des econdmicas
adversas e de desequilibrio fiscal em que muitos deles se encontram e o fato de estarem
confrontados com outras urgéncias sociais no seu quotidiano. Porém, € certo que vacilagdes e
retrocessos na implementacao da politica de recursos hidricos decorrem também, ndo raro, da
falta de vontade politica dos governantes, a qual parece ser explicada, na maioria dos casos,
pela falta de percepgao sobre a relevancia estratégica de uma politica de recursos hidricos.

Do exposto, pode-se perceber que os principios da gestdo participativa dos recursos
hidricos pode contribuir sobremaneira na busca de novos instrumentos de gestdo, visando
alcancar resultados mais favoraveis no curto e no longo prazo.

Colocar o tema da gestdo de recursos hidricos no topo da agenda nacional ¢, sem
divida, o maior nd critico a ser enfrentado no ambito da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, pois, se assim ndo for, torna-se problematica a sua evolugdo no ritmo adequado as
necessidades estratégicas do pais (MACHADO, 2007).

Acrescente-se ainda a composi¢do dos Comités que tem sido objeto de diversos
questionamentos, sobretudo pela imprecisdo do conceito “participagdo”. Na ultima década, o
termo “abordagem participativa” passou a fazer parte dos discursos governamentais, de
organizagdes ndo governamentais (ONGs) e de diferentes agéncias internacionais de
desenvolvimento. A interveniéncia de fatores ndo apenas técnicos, mas também de carater
politico, econdomico e cultural, tornam o processo muito mais complexo, e o estilo de gestdo
que tende a prevalecer obedece a uma logica técnica. As relacdes de poder ndo desaparecem,
mas passam a ser trabalhadas e negociadas conjuntamente entre leigos e peritos. Assim, a
gestdao colegiada tende a definir uma dindmica que permite que os atores integrem e ajustem
suas praticas tendo como base uma logica de negociagdo sdcio-técnica que substitui uma
concepgdo tecnocrdtica, visando ajustar interesses e propostas nem sempre convergentes e
articulados para um objetivo comum (JACOBI, 2005).

Todavia, percebe-se que esse tipo de gestdao ¢ de dificil aplicacdo, principalmente por
envolver varios tomadores de decisdo, indicadores e varios critérios e conflitos, visto que, no
processo decisorio, toda decisdo envolve varios elementos, como, por exemplo: tomador de
decisdo, objetivos, preferéncias, estratégia, situacdo e resultado, sem falar que, aspectos

relacionados ao meio ambiente sdo extremamente complicados e de dificil negociagao.
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Para subsidiar o entendimento da participacdo de atores sociais na construcdo de
indicadores em contextos da gestdo dos recursos hidricos. A seguir estdo descritos alguns

aspectos relevantes que devem ser levados em consideragao na sua escolha e construgao.

2.6 TEORIA DE APOIO A DECISAO E SUSTENTABILIDADE HiDRICA

Tomar decisdes complexas no cenario da gestdo dos recursos hidricos ¢, de modo
geral, uma das mais dificeis tarefas enfrentadas individualmente ou por grupos de individuos,
pois quase sempre tais decisdes devem atender a multiplos objetivos e, frequentemente, seus
impactos ndo podem ser corretamente identificados.

Notadamente, nesse processo de decisao existe (m) decisor (es) que influencia (m)
esse cenario, de acordo com o juizo de valor intrinseco de cada um (relagdes intrinsecas que
influenciam a decisdo), sua cultura, o seu background, sua capacidade de articulagdo e seu
dinamismo, visto que tais relagdes poderdo ser modificadas durante o processo decisério a
partir do enriquecimento de informagdes e/ou interferéncia de facilitadores.

A teoria da decisdo ndo ¢ uma teoria descritiva ou explicativa, ja que ndo faz parte de
seus objetivos descrever ou explicar como e/ou o porqué de certas decisdes. Pelo contrario,
trata-se de uma teoria ora prescritiva, ora normativa, no sentido de pretender ajudar as pessoas
a tomarem melhores decisdes, em face de suas preferéncias basicas. Essa teoria parte do
pressuposto de que os individuos sdo capazes de expressar suas preferéncias basicas, e sao
racionais, quando enfrentam situagdes de decisdo simples. Com base nessa proposicao, a
metodologia desenvolvida pela teoria da decisdo permite a resolugdo de problemas de decisao
mais complexos (GOMES et al. 2009).

Muitos tomadores de decisdo acreditam que suas decisdes devem ser baseadas,
principalmente, em fatos sdlidos e em andlises cuidadosas, mas outros confiam na intuicao e
na experiéncia, aparentemente indiferentes as suas necessidades de informagao. No passado,
ambos os grupos tinham sucesso, mas os tempos mudaram. Atualmente, a tomada de decisdo
¢ mais complexa, em razdo da interacdo de variaveis internas e externas, do envolvimento de
muitos decisores no processo de tomada de decisdo, dos problemas de recursos e de oferta,
das implicagdes de mercado, dos fatores ambientais, do rapido ritmo da mudancga tecnologica
e do impacto do crescimento e da diversificagdo da produgdo. Nesse sentido, os decisores

precisam obter e usar informag¢do relevante, que aumente seu conhecimento e reduza sua
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incerteza, que seja util para desenvolver planos estratégicos e para alcangar objetivos
desejados (SILVA et al. 2006).

Lyra (2008) enfatiza que decidir envolve a selecdo de uma alternativa entre vérias,
cuja escolha depende do grau de racionalidade e objetividade do tomador de decisdo. Por ser
um processo subjetivo que envolve principalmente percep¢ao e julgamento, para tomar uma
decisdo o interessado usa todas as experiéncias adquiridas, crengas, valores, conhecimentos
técnicos e habilidades, pois, quanto melhor ele compreender e interpretar os elementos
envolvidos, melhor sera sua decisdo. E, portanto, uma tarefa que requer conhecimento,
seguranga e coeréncia.

Gomes et al. (2009) ainda reforcam esse entendimento quando defendem que os
problemas complexos sao comuns a uma infinidade de areas, e estdo presentes em varias
atividades publicas e privadas. Um dos problemas de decisdo caracteriza-se pela disposi¢cao de
um agente de decisdo (individuo ou grupo de individuos a quem cabe a decisdo) em exercer
livremente uma escolha entre diversas possibilidades de acdo, denominadas de alternativas, de
forma que aquela considerada a mais satisfatdria seja selecionada.

Gomes et al. (2004), dizem que o analista de decisdo ¢ a pessoa encarregada de
modelar o problema e, eventualmente, fazer as recomendagdes relativas a sele¢do final; e do
tomador ou agente de decisdo. E o individuo ou grupo de individuos que, direta ou
indiretamente, proporciona o juizo de valor final que podera ser usado no momento de avaliar
as alternativas disponiveis, com o objetivo de identificar a melhor escolha.

Iudicibus (2004) evidencia, em relagdo ao processo de decisdo, a importancia do
background do usuario da informagdo, tendo em vista que este precisa conhecer
suficientemente bem para entender e interpretar as mutacdes ocorridas em relagdo no processo
gerencial, de maneira que possa subsidiar o processo decisorio.

Na area dos recursos hidricos ou ambiental, essas caracteristicas se tornam ainda mais
complicadas devido ao fato de que as questdes ambientais sdo sempre complexas e envolvem
varias variaveis, dimensoes, critérios e alternativas de decisdo, principalmente se estiverem
relacionadas a perspectiva da sustentabilidade ambiental. Acrescente-se ainda, aspectos
relacionados a complexidade de cada um dos indicadores, varidveis e dimensdes/categorias
envolvidas neste cenario, bem como a multiplicidade de possibilidades de inter-relagdes entre
os indicadores que, porventura, sejam considerados; a falta de bancos de dados fidedignos e,
ainda, por outras razdes diversas a ndo utilizagdo de um ou outro indicador. Além disso, existe

a percepe¢ao diferenciada dos varios atores sociais e institucionais envolvidos, que sao reflexos
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de valores culturais, economicos, politicos, institucionais a respeito de tais indicadores e sua

relagdo em um processo de desenvolvimento sustentavel.

2.7 PROCESSO DE CONSTRUCAO DE INDICADORES BASEADO EM TECNICAS
MULTICRITERIAIS

Dentro do processo de decisdo, em geral, sdo estabelecidos conflitos de interesse a
partir das visdes distintas dos decisores quer sejam econdmicas, sociais, politicas, ambientais
etc. Dessa forma, e por serem pessoas diferentes, ¢ a0 menos razoavel aceitar que suas
habilidades sdo desenvolvidas de maneiras diferentes e com comportamentos desiguais. Nesse
sentido, a construgdo participativa dos indicadores de sustentabilidade, em contexto da gestao
das aguas, a partir dos métodos da teoria da utilidade, pode proporcionar o tratamento
simultaneo de varios aspectos, dentro do processo decisorio.

Assim, a abordagem da andlise multicriterial, na constru¢do de indicadores pode ser
embasada nas colocacdes de Weber (2002), Jollivet e Pavé (2002), quando demonstram a
importancia da modelagem principalmente por dois motivos principais: pela natureza dos
problemas a serem considerados (extremamente complexos, com véarias dimensdes
envolvidas) e pela multiplicidade dos campos de especializagao disciplinar envolvidos.

De acordo com Lucena (1999), as decisdes nos diversos setores da sociedade vém
sendo tomadas tradicionalmente com base em apenas um ou dois critérios, geralmente o
econdmico e/ou financeiro, através de técnicas monocriteriais como, por exemplo, as de
otimizacdo da pesquisa operacional. Nestes tipos de métodos nao ¢ simples levar em
consideragdo a presenca € a importancia de fatores subjetivos, sejam eles quantificaveis ou
ndo, conduzindo muitas vezes a escolha de uma alternativa que ndo seria a mais adequada
para atender as prioridades socioecondmicas essenciais de uma comunidade.

Entende-se que um dos principais ingredientes da atividade econdmica € a informagao
e que atualmente estd bastante difundido o seu valor como recurso social e organizacional
(SILVA et al. 2006). Para Silva et al. (2006), a sociedade estd vivendo o tempo dos
parénteses, o tempo das eras. Esse tempo dos parénteses ocorre quando a sociedade se move
de uma era industrial, centralizada, para uma era em que o uso da informagao se torna chave
para o sucesso. A partir de tais necessidades e exigéncias crescentes, o pensamento

multicriterial e multidecisor de tomada de decisdo comecou crescer ¢ tomar forma.
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Para Pompermayer (2003), muito se sabe a respeito de agdes potenciais de
conservagdo dos recursos naturais, principalmente, daqueles em crescente escassez. No
entanto, pouco se tem feito no sentido de evitar, num futuro proximo, sérios problemas diante
das limitagdes desses recursos, particularmente os de natureza hidrica. Sendo assim, todo e
qualquer esforgo direcionado a recuperagdo, conservagdo e preservagao dos recursos hidricos
deve ser avaliado, para dar continuidade ao desenvolvimento econdmico de forma sustentavel,
assegurando o bem-estar da humanidade.

Para a autora, varias sdo as ferramentas e métodos utilizados no campo do
planejamento e gestdo de recursos hidricos, como instrumentos de suporte a tomada de
decisdo, orientadas para a gestao continua e integrada e o uso racional desses recursos. Varios
sdo, também, os atores e agentes que, de uma forma ou de outra, estdo envolvidos nessa
questdo e que atuam no processo de decisao, uma vez que a utilizagdo de recursos hidricos
envolve interesses multiplos e, as vezes, conflitantes (POMPERMAYER, 2003).

Notadamente a problematica da tomada de decis@o nos dias atuais ¢ caracterizada por
um numero crescente de alternativas e critérios conflitantes, dentre os quais os decisores
necessitam selecionar, ordenar, classificar ou ainda descrever com detalhes as alternativas a
serem selecionadas, considerando multiplos critérios. Em funcdo dessa complexidade, a
metodologia do Multicritério de Apoio a Decisdo objetiva fornecer, a quem necessita tomar
uma decisdo, as ferramentas necessarias e suficientes para habilitd-lo nas solugdes de
problemas em que varios pontos de vista, até mesmo contraditorios, devem ser levados em
considera¢io (ARAUJO; ALMEIDA, 2009).

Braga e Gobetti (2002) destacam que, raramente, uma decisao € tomada em funcao de
um Unico objetivo. Mesmo em problemas corriqueiros do dia-a-dia, como a compra de um
equipamento doméstico de informatica, em geral ndo utilizamos puramente o critério de
minimo custo. Outros fatores pesam na decisdo: durabilidade do produto, garantia de
manutengdo etc. Segundo esses autores, o processo decisorio envolve multiplos objetivos e
multiplos decisores com visdes diferenciadas acerca das metas a serem adotadas no
planejamento e na gestao.

A fim de lidar com os problemas que envolvem varios objetivos simultaneamente, de
uma maneira légica, os métodos multicriteriais de apoio a decisdo “[...] procuram ir ao
encontro de uma perspectiva holistica, agregando toda a informagao disponivel, incluindo a
de natureza subjetiva. O objetivo ¢ alcancar uma maior transparéncia e sistematiza¢do do

processo decisorio” (RANGEL et al. 2009, p. 579).
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Os métodos multicritérios visam apoiar o processo decisorio (ndo necessariamente
prover uma solu¢do). Curi e Curi (2010,) argumentam que os objetivos da analise
multicriterial concentram-se basicamente em estruturar o problema e no processo de escolha
entre duas ou mais alternativas de decisdo. Na estruturagao do problema, os maiores desafios
estdo na representacdo e organizagdo formalizada do problema para aprendizagem,
investigacdo/andlise, discussdo e busca da solugdo. Por sua vez, na escolha entre duas ou mais
alternativas surgem alguns problemas, por exemplo: leva-se em consideragdo diferentes
critérios (consequéncias); podem ser contraditérios; podem existir varios decisores e
diferentes opinides; incorpora-se os juizos de valores dos decisores; a solugdo pode ndo
satisfazer a todos decisores; usa-se dados qualitativos ou quantitativos (até com diferentes
ordens de grandeza); pode-se ter mais de uma “solucdo 6tima”. A figura 1 evidencia as fases

da analise multicritério.

1. Anilise critica das
vantagens e
desvantagens /
Estruturar o
problema

Aceitacaoda decisio 2. Negociacio:
2. Negociacio: Jogo
(mesmo sem ﬁ de concessies
consenso) i
Busca o consenso ou cooﬁ;f?ia; ;50 a

“sua “ maximizaco competigo
via credibilidade PROBLEMA
DECISORIO

4. Método para
otimizar a qualidade 3. Propostas e
da decisdo restricdesaceitd veis

Metodologia clarae Wiabilizar solugdes
transparente

Figura 1 — Processo Decisorio da Analise Multicriterial
Fonte: Adaptado de Curi e Curi (2010,).

Nesse sentido, o que se pode perceber apos tais entendimentos € que o processo de
construgdo participativa de indicadores como suporte a gestdo dos recursos hidricos pode
levar em consideracdo o uso dessas técnicas multicriteriais, afinal envolvem multiplos
usuarios e multiplas varidveis o que o torna algo complexo e de dificil resolucdo. Isso porque
a tentativa de resolver problema (s) a partir de objetivos conflitantes € com varios
entendimentos pode acarretar uma abrangéncia diversa.

As etapas relacionadas ao uso das técnicas de andlise multicriterial podem ser

visualizadas na figura 2, conforme o entendimento de Curi e Curi (2010y).
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Figura 2 — Passos para a Analise Multicriterial.
Fonte: Adaptado de Curi e Curi (2010y).

Na area de recursos hidricos os decisores ligados ao desenvolvimento econdmico puro
e simples entendem que a melhor decisdao refere-se a maximizacao do beneficio econémico
liquido, uma vez que os valores economicos expressam o interesse da sociedade. Por outro
lado, os grupos ambientalistas radicais pregam a preservagao do meio ambiente em sua forma
natural e se opdem a qualquer intervengao que venha transforma-lo. Observa-se, portanto que
existe entre estas duas posicdes extremadas um conjunto de possibilidades para se tentar
solugdes de compromisso (BRAGA; GOBETTI, 2002).

Rotineiramente, tanto em nossa vida profissional como privada, deparamo-nos com
problemas cuja resolugdo implica o que consideramos uma tomada de decisdao complexa. De
modo geral, tais problemas possuem pelo menos algumas das seguintes caracteristicas,

conforme Gomes et al. (2009):

v’ os critérios de resolugdo do problema sio em namero de, pelo menos, dois e
conflitam entre si;

v’ tanto os critérios como as alternativas de solu¢do ndo sdo claramente definidos e
as consequéncias da escolha de dada alternativa com relagdo a pelo menos um
critério ndo sdo claramente compreendidas;

v’ os critérios e as alternativas podem estar interligados, de tal forma que um
critério parece refletir parcialmente outro critério, ao passo que a eficécia da escolha
de uma alternativa depende de outra alternativa ter sido ou ndo também escolhida,
no caso em que as alternativas ndo sdo mutuamente exclusivas;

v" a solugdo do problema depende de um conjunto de pessoas, cada uma das quais
tem seu proprio ponto de vista, muitas vezes conflitantes com os demais;

v’ as restrigdes do problema ndo sdo bem definidas, podendo mesmo haver alguma
davida a respeito do que ¢ critério e do que ¢ restricao;

v’ alguns critérios sdo quantificiveis, ao passo que outros s6 o sdo por meio de
julgamentos de valor efetuados sobre uma escala;
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v' a escala para dado critério pode ser cardinal, verbal ou ordinal, dependendo dos
dados disponiveis e da propria natureza dos critérios.

Virias outras complicagdes podem surgir num problema real de tomada de decisdo,
mas esses sete aspectos supracitados caracterizam a complexidade de tal problema. Em geral,
problemas dessa natureza sdao considerados mal estruturados (GOMES, et al. 2009).

Lyra (2008) argumenta que o uso dos métodos multicritério para apoio a decisdo se
baseia no principio de que, para a tomada de decisdo, a experiéncia e o conhecimento sdo pelo
menos tao valiosos quanto os dados utilizados. Estes métodos analisam problemas
incorporando critérios, tanto quantitativos como qualitativos. E certo que o aumento da
complexidade do processo de decisdo na escolha de indicadores ambientais se da através da
quantidade de varidveis envolvidas, volume de informagdes, critérios estabelecidos etc. Tudo
isso dificulta a elaboracao de presuncdes confiaveis e adequadas. Nesse sentido, “[...] sem o
uso de ferramentas quantitativas e qualitativas adequadas ter-se-a, naturalmente, a perda de
precisdo e de relevancia nas informagdes pela limitagdo da capacidade humana de analisar
todas as possiveis alternativas” (LYRA, 2008, p. 15).

Dentro desse contexto, o uso dos métodos multicritério na area de recursos hidricos
tem por finalidade auxiliar o processo de decisdo. A literatura ¢ vasta na exposicao de
aplicagdes dessas técnicas na area de recursos hidricos. Nesse sentido, a seguir sao
apresentados de maneira conceitual alguns aspectos interessantes sobre o método
PROMETHE — Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation, alguns métodos que
podem subsidiar andlises na constru¢do de indicadores dentro do contexto da gestdo de
recursos hidricos (ambientais, sociais, econdmicos, técnico operacionais etc.), € que sao

utilizadas na construgao desse estudo.

2.7.1 Método PROMETHEE — Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation

Os métodos da familia PROMETHEE (Preference Ranking Method for Enrichment
Evaluation) objetivam construir relagdes de sobreclassificacdo de valores em problemas de
tomada de decisao.

De acordo com Behzadian et al. (2010), o método PROMETHEE ¢ um dos métodos
da andlise multicritério de apoio a decisdo (MCDA — Multi-Criteria Decision Analysis) mais
recentes que foi desenvolvido por Brans (1982) e aperfeicoado por Vincke e Brans (1985).

Brans et al. (1986) apresentaram o método PROMETHEE como uma nova classe de métodos
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de sobreclassificagdo em andlise multicritério. Suas principais caracteristicas sao
simplicidade, clareza e estabilidade.

No processo de analise do PROMETHEE, o objetivo se decompde em critérios e as
comparagoes entre as alternativas sao feitas no ultimo nivel de decomposigao e aos pares, pelo
estabelecimento de uma relagdo que acompanha as margens de preferéncia ditadas pelos
agentes decisores (ARAUJO; ALMEIDA, 2009).

O método PROMETHEE estabelece uma estrutura de preferéncia entre as alternativas
discretas, tendo uma funcao de preferéncia entre as alternativas para cada critério. Essa funcao
indica a intensidade da preferéncia de uma alternativa em relagdo a outra, com o valor
variando entre 0 (indiferenca) e 1 (preferéncia total) (BRANS et al. 1986; ARAUJO;
ALMEIDA, 2009; BEHZADIAN, et al. 2010).

Desde que foi proposto pela primeira vez em 1982 ndo deixou de ser objeto de
desenvolvimento e adaptacdes complementares (BRANS ef al., 1986), tendo sido aplicado
com sucesso em varios problemas, de diferentes naturezas, e implementado, estudado,

possuindo as seguintes versoes:

v" PROMETHEE 1 - estabelece uma pré-ordem parcial entre as alternativas,
utilizado para problematica de escolha.

v" PROMETHEE II — estabelece uma pré-ordem completa entre as alternativas,
utilizado para problematica de ordenagao.

v PROMETHEE IIl — ampliagio da nog¢do de indiferenga, com tratamento
probabilistico dos fluxos (preferéncia intervalar).

v PROMETHEE IV - estabelece uma pré-ordem completa ou parcial, utilizado
para problematica de escolha e ordenacdo destinadas as situagdes em que o conjunto
de solugdes viaveis é continuo.

v" PROMETHEE V - nesta implementagio, apos estabelecer uma ordem completa
entre as alternativas, com o PROMETHEE II, sdo introduzidas restri¢oes,
identificadas no problema, para as alternativas selecionadas; incorpora-se uma
filosofia de otimizagao inteira.

v" PROMETHEE VI — estabelece uma pré-ordem completa ou parcial, utilizada
para problematica de escolha e ordenagdo. Destinado as situagdes em que o decisor
ndo consegue estabelecer um valor fixo de peso para cada critério.

v PROMETHEE — GAIA — extensio dos resultados do PROMETHEE, através de
um procedimento visual e interativo (MORAIS; ALMEIDA, 2006).

Esse método tem sido bem aceito e usado por ser um método ndo compensatério, que
favorece alternativas bem balanceadas e ainda conforme Morais e Almeida (2006), que
objetiva constituir uma ordenagdo completa das alternativas, evitando qualquer
incomparabilidade.

Braga e Gobetti (2002, p. 396) dizem que o PROMETHEE estabelece uma estrutura
de preferéncia entre alternativas discretas. Comumente, a estrutura de preferéncia ¢ definida

através das comparagdes aos pares de alternativas por:
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abb se f(a) > f(b)
alb se f(a) = f(b)

Sendo fum critério particular de avaliacdo a ser minimizado ¢ a, b duas alternativas

possiveis. P e [ denotam respectivamente preferéncia e indiferenca.

Brans et al. (1986) consideram seis tipos de fun¢do de preferéncia. Braga ¢ Gobetti

(2002, p. 398) relatam como deve ser interpretada cada uma das fungdes expostas a seguir e

na tabela 1:

v" Tipo I: Ndo existe preferéncia entre a e b, somente se f{a) = f(b). Quando esses
valores sdo diferentes, a preferéncia ¢ toda para a alternativa com o maior valor.

v" Tipo II: Considera-se uma area de diferenga constituida de todos os desvios entre
f(a) e f(b) menores que g. Para os desvios maiores a preferéncia ¢ total.

v" Tipo III: A intensidade das preferéncias aumenta linearmente até o desvio entre
f(a) e f(b) alcangar p. Além deste valor, a preferéncia ¢ total.

v Tipo IV: Néo existem preferéncias entre a ¢ b, quando o desvio entre f{a) e f(b)
ndo excede g; entre g ¢ p, ¢ considerado um valor de preferéncia médio (0,5); depois
de p a preferéncia ¢ total.

v Tipo V: Entre ¢ e p a intensidade das preferéncias aumenta linearmente. Fora
deste intervalo, as preferéncias sdo iguais ao caso anterior.

v' Tipo VI: A intensidade das preferéncias aumenta continuamente e sem
descontinuidade, ao longo de x. O pardmetro s ¢ a distancia entre a origem e o ponto
de inflexdo da curva.

Tabela 1 — Fungdes de preferéncia — Método PROMETHEE

Funcio para o critério i Grafico Parametros
gaop bP;a aP;b necessarios
Tipo I: Critério Usual P)
0 se x,=0
Pi(x) = -
1 se x,70 0 .
Tipo II: Tipo U PO

0 se [xi<q; di
Pu(x;) =
1 se ‘Xi|> qi 0 qi x
Tipo III: Tipo V P(x)
1
Xil/pi  se [xi[< p; pi
Pm(x)) =
1 se [xi> p; 0 piox
Tipo IV: Tipo Escada )
1
0 se [xi<q 12 9i> Pi
P(x)= Y2 se qi<[xj|<p; T
1 se [xi>pi

0 q pi X
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Tipo V: Tipo V com indiferenga
P(x)
0 se [xi<gq _ 9 Pi
Py(x) = (IXil-q)/(pi-qi) se  qi <[xi| < \ /
pi
1 se [xi>pi 0 gipi x
Tipo VI: Tipo Gaussiana P(x)
1 S;
x?
=
Py(x)=1— e *% 0 s x

Fonte: Braga e Gobetti (2002).

ApoOs a comparacdo paritaria entre as alternativas e os critérios, ¢ necessario analisar

os fluxos positivos e negativos das avaliagdes. As etapas desta andlise sdo destacadas por

Morais e Almeida (2006), Behzadian et al. (2010):

L.

Il(a,b) é o grau de sobreclassificacdo de a em relacdo a b, também chamado de

intensidade de preferéncia multicritério. E calculado por:
1
]'_'[[ﬂ'r bj ZEE_?::LW_;'F}(&!E}] (1)
onde, W = E?zl w;
Sendo:
n ¢ o indicador
wj € o peso do indicador j

Fj(a,b) ¢ a funcdo de preferéncia, valor que varia de 0 a 1 e representa o

comportamento ou atitude do decisor frente as diferencas provenientes da comparagdo par a

par entre as alternativas, para um dado critério, indicando a intensidade da preferéncia da

diferenca gj (a) — gj (b).

II.

I1I.

@" (a) é chamado de fluxo de saida e representa a média de todos os graus de
sobreclassificagdo de a, com respeito a todas as outras alternativas. E dado pela

expressao:

0% () = Do, 22 @)

n—1
Quanto maior @ (a), melhor a alternativa.
@ (a) é chamado de fluxo de entrada, representando a média de todos os graus de

sobreclassificagdo de todas as outras alternativas sobre a. E dado pela expressio:

_ [lib.a
07(a) = Tyea

)

Quanto menor @ (a), melhor € a alternativa.
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IV.  ®(a) é chamado de fluxo liquido de sobreclassificacdo e representa o balanco entre o
poder e a fraqueza da alternativa. Quanto maior ®(a), melhor a alternativa. £ dado
pela expressao:

0(a) =07 (a) - 0 (a) “4)

Dessa forma, decidiu-se selecionar o método PROMETHEE 1I para trabalhar a
problematica do estudo por sua vantagem em requerer uma informagao adicional muito clara,
que pode ser facilmente obtida e gerenciada tanto pelo decisor como pelo analista destacando
suas caracteristicas intrinsecas relacionadas a objetividade e flexibilidade. Esta informacao
adicional foi introduzida com a finalidade de captar a amplitude das diferencas entre as
avaliagdes de cada um dos indicadores, enriquecendo a estrutura de preferéncia dos decisores.

Além do mais, ¢ um método flexivel, oferecendo dois graus de liberdade ao decisor: o

primeiro ¢ relativo a selecao do tipo de fun¢do de preferéncia e o segundo os limiares a definir

(BRANS et al., 1986; MORAIS; ALMEIDA, 2006).

Notadamente, se apresenta como um método de facil entendimento para os tomadores
de decisdo (GILLIAMS; RAYMAEKERS; MUYS, 2005), capaz de identificar as preferéncias

entre multiplas decisdes (BALLIS; MAVROTAS, 2007).

2.8 ESTUDOS PUBLICADOS EM PERIODICOS INTERNACIONAIS QUE
UTILIZARAM O PROMETHEE

O método PROMETHEE tem sido bem aceito e apresentou propagagdo rapida na
pesquisa académica (BEHZADIAN et al. 2010). Esses autores realizaram um estudo
abrangente no qual identificaram 217 trabalhos ja publicados em 100 revistas cientificas
desde 1985.

Gilliams, Raymaekers e Muys (2005)° compararam trés métodos comuns
PROMETHEE 1I, ELECTRE III (ELimination Et Choix Traduisant la REalit¢) e AHP
(Analytic Hierarchy Process) para ajudar os tomadores de decisdo a selecionar entre as
estratégias de florestamento para uma determinada divisdo de terras agricolas. A partir dos
resultados apresentados pelos trés métodos diferentes os autores inferiram que o

PROMETHEE 1I ¢ ligeiramente preferido ao ELECTRE III e ao AHP.

? Journal Computers and Electronics in Agriculture
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Hajkowicz e Higgins (2008)° realizaram uma comparagdo entre as varias técnicas de
analise de critérios na gestdo dos recursos hidricos. A ideia partiu do pressuposto de que
haveria diferengas significativas no uso das técnicas, ou seja, analisar o efeito para o problema
utilizando ferramentas MCDA diferentes.

Hermans et al. (2007)* usaram o PROMETHEE para analisar os debates entre as
partes interessadas (stakeholders) acerca das alternativas de gestdo dos rios, especificamente
do Rio White, no nordeste dos Estados Unidos. A aplicagdo possibilitou criar uma visao
compartilhada de um “rio ideal” e dos servigos que podem ser oferecidos as comunidades.
Proporcionou a criagdo de uma lista de critérios que permitam avaliar alternativas de gestao
do rio, a partir das analises das preferéncias individuais e de grupo. O procedimento ajudou a
moldar um processo de decisd@o em grupo sobre a gestdo do rio a longo prazo.

Kodikara, Perera e Kularathna (2010)° utilizaram o PROMETHEE para avaliar as
regras de funcionamento do sistemas de reservatdrios de abastecimento de dgua urbana,
considerando trés critérios hipotéticos: gestores de recursos, usuarios da agua e meio
ambiente. Para tanto, analisaram as preferéncias dos entrevistados em relagao aos pesos dos
critérios. Os resultados encontrados no estudo mostraram-se adequados para identificar as
preferéncias relacionadas aos critérios investigados.

Silva, Morais ¢ Almeida (2010)° apresentam uma ferramenta de apoio a comissdo
competente para a gestdo das bacias hidrograficas do Brasil, a fim de promover a
descentralizagdo e a participacdo de todos os envolvidos na gestdo dos recursos hidricos. A
ferramenta fornece um ranking de alternativas para a recuperagdo ambiental de bacias
hidrograficas através do uso do método multicritério PROMETHEE II. Para cada tomador de
decisdo, as alternativas foram classificadas e, em seguida, os rankings individuais foram
combinados em um ranking final que continha as preferéncias de todo o grupo.

Mutikanga, Sharma e Vairavamoorthy (2011)” utilizaram o método PROMETHEE II
para reduzir perdas na distribui¢do de agua na cidade de Kampala, Uganda. O estudo se baseia
nas preferéncias dos tomadores de decisdo e adota critérios de avaliagdo caracterizados por
aspectos econdmico-financeiros, ambiental, de satide publica, impactos técnicos e sociais. Os

resultados demonstram como a teoria da decisdo juntamente com as técnicas de pesquisa
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operacional pode ser aplicada na pratica para resolver a complexidade dos problemas que
envolvem a gestdo da agua.

Roozbahani, Zahraie ¢ Tabesh (2012)® realizaram um estudo de caso no sistema de
abastecimento de agua em Melbourne, para avaliar um conjunto de regras de funcionamento
em relagdo a oito critérios avaliados. Os resultados encontrados se mostraram mais alinhados
a realidade local.

Nos estudos supramencionados, fica evidente a importancia da aplicacdo em areas
distintas relacionadas a gestdo dos recursos hidricos, mostrando-se como o processo de
decisdo pode ser beneficiado. Afinal, atuar em um cendrio aonde decidir sobre qual op¢ao
escolher entre varios critérios conflitantes e diferentes interesses das partes ¢ uma tarefa
desafiadora.

No cenario internacional esse método ¢ mais disseminado, todavia, a aplicagdo no
cenario nacional tem despertado interesse de varios estudiosos adeptos da teoria de apoio a

decisdo. A seguir sdo expostos alguns achados de pesquisa que foram publicados no Brasil.

2.9 ESTUDOS PUBLICADOS EM PERIODICOS NACIONAIS QUE UTILIZARAM O
PROMETHEE

Almeida e Costa (2002)° apresentam um modelo de decisio multicritério para
priorizacdo de sistemas de informac¢do com base no método PROMETHEE II. O modelo
retrata uma ordenagdo de mddulos de sistemas de informacgdo a partir do estabelecimento de
pesos e preferéncias sobre critérios pelo decisor. A modelagem de preferéncia do decisor
incorpora atributos como: impacto dos fatores estratégicos e aspectos operacionais dos
processos de negocio.

Aratjo e Almeida (2009)" apresentam uma aplicagdo da metodologia multicritério
para selecao de investimentos estratégicos em Petroleo e Gas no nordeste do Brasil, usando o
método PROMETHEE II. O método empregado no estudo foi selecionado a partir da
modelagem das preferéncias dos decisores, da definicdo dos critérios utilizados e seus
respectivos pesos. A aplicagdo numérica se apoia em informagdes do Planejamento

Estratégico da Petrobras para o periodo 2008-2012 e procura identificar o ordenamento

¥ Water Resources Management
? Revista Gestdo & Produgio
19 Revista Gestdo e Produgio
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completo das alternativas propostas, considerando as varidveis estratégicas e operacionais
envolvidas no processo decisorio.

Morais ¢ Almeida (2006)"" utilizaram o método PROMETHEE Il para gerenciar
perdas de agua em um processo de decisdo composto quatro decisores e 0s critérios
financeiro, técnico, ambiental e social.

Silva e Jannuzzi (2009)'? usaram o PROMETHEE 11 para constru¢do de um indicador
para avaliar as condi¢cdoes de vida nos municipios da Baixada Fluminense a partir da
combinacao de varios indicadores. Os resultados mostraram-se interessantes ao contexto da
gestao de politicas publicas.

Farias et al. (2013)" usaram o PROMETHEE para propor um modelo de sistema de
informacdo e tomada de decisdo que pode contribuir nas agdes de planejamento das
intervengdes de reabilitacdo das redes de distribuicao de dgua.

Todas as pesquisas evidenciadas neste trabalho em relagdo ao método PROMETHEE
revelam a importancia e aplicabilidade do método como suporte ao processo de decisdo,

respaldando a escolha que foi feita para fazer uso nesta pesquisa.

2.10 O APOIO MULTICRITERIO A DECISAO E OS METODOS ORDINAIS

Conforme dito anteriormente o Apoio Multicritério a Decisdo consiste em um
conjunto de métodos e técnicas para auxiliar ou apoiar a tomada de decisdo, uma vez que
considera a presen¢a de uma multiplicidade de critérios. De acordo com Gomes et al. (2009)
os chamados métodos ordinais sdo considerados bastante intuitivos € pouco exigentes tanto
em termos computacionais quanto em relagdo as informagdes necessarias por parte do decisor.

Na literatura os trés métodos multicritério ordinais mais referenciados sdo: métodos de
Borda, Condorcet e Copeland. Destacam-se brevemente, a seguir, as particularidades de cada
método.

O Método de Borda que na esséncia ¢ uma soma de postos tem a grande vantagem da
simplicidade e, por isso, algumas de suas variantes sdo usadas em competi¢cdes desportivas
(SOARES DE MELLO et al., 2005).

Para o uso do método de Borda o decisor deve ordenar as alternativas de acordo com

as suas preferéncias. A alternativa mais preferida recebe um ponto, a segunda dois pontos e

' Revista Pesquisa Operacional
12 Revista Eletronica Sistemas & Gestdo
13 Revista Brasileira de Recursos Hidricos
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assim sucessivamente. Os pontos atribuidos pelos decisores a cada alternativa sdo somados e
a alternativa que tiver obtido a menor pontuagdo ¢ a escolhida (DIAS et al., 1996; GOMES et
al. 2009). Todas as alternativas sdo ordenadas por ordem decrescente de pontuagdo (o que
garante o respeito ao axioma da totalidade). No entanto, apesar de sua simplicidade e amplo
uso de suas variagdes, o método de Borda ndo respeita um dos mais importantes axiomas de
Arrow (1986): o da independéncia em relagcdo as alternativas irrelevantes (GOMES et al.,
2009).

De acordo com Gomes et al. (2009) a posi¢ao final de duas alternativas nao ¢
independente em relagdo as suas classificacdes em relacdo a alternativas irrelevantes. Tal fato
pode gerar distor¢des, com destaque para a extrema dependéncia dos resultados em referéncia
ao conjunto de avaliacdo escolhido e a possibilidade de manipulagdes pouco honestas.

O Método de Condorcet, de acordo com Boaventura Neto (2003), ¢ considerado
precursor da atual escola francesa de multicritério, trabalha com relagdes de superagdo. As
alternativas sdo comparadas sempre duas a duas e constroi-se um grafo que expressa a relagao
entre elas.

Através da representacdo da relagcdo de preferéncia por um grafo, a determinagdo de
alternativas dominantes e dominadas (quando existem) fica bastante facilitada. Quanto existe
uma e s6 uma alternativa dominante, ela ¢ a escolhida. Este método, menos simples, tem a
vantagem de impedir distor¢des ao fazer com que a posi¢do relativa de duas alternativas
independa de suas posicdes relativas a qualquer outra. No entanto, pode conduzir ao chamado
‘paradoxo de Condorcet’, ou situagdo de intransitividade. Isso acontece quando a alternativa
A supera a alternativa B, que supera a C, que por sua vez supera a alternativa A (‘Tripleta de
Condorcet’) (GOMES et al. 2009).

O Método COPELAND usa a mesma matriz de adjacéncia que representa o grafo do
método de Condorcet. A partir dela calcula-se a soma das vitorias menos as derrotas, em uma
votacdo por maioria simples. As alternativas sdo entdo ordenadas pelo resultado dessa soma.
O método alia a vantagem de sempre fornecer uma ordenagdo total (ao contrario do método
de Condorcet) ao fato de dar o mesmo resultado de Condorcet, quando este ndo apresenta
nenhum ciclo de intransitividade. Quando esses ciclos existem, o método de COPELAND
permite fazer a ordenagdo e mantém a ordenacdo das alternativas que ndo pertencem a
nenhum ciclo de intransitividade. Apesar de computacionalmente mais exigente que Borda,
quando ha necessidade de estabelecer uma relacdo de pré-ordem, ou ordem latus sensu, este

método fornece sempre uma resposta (ao contrario do método de Condorcet) e, apesar de ndo
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eliminar, reduz bastante a influéncia de alternativas irrelevantes (GOMES JUNIOR et al.,
2008; GOMES et al. 2009).

Corroborando com esse entendimento Gomes et al. (2013) argumentam que se o
método de Condorcet ndo apresentar ciclos de intransitividade, o método de COPELAND
satisfaz o axioma da independéncia em relagdo as alternativas irrelevantes. Em qualquer caso,
sempre fornece uma ordem total. Caso haja ciclos de intransitividade, esse método
proporciona uma ordenagdo menos dependente das alternativas irrelevantes do que o método
de Borda. Na combinacao destas duas propriedades reside a grande vantagem do método.

Dessa forma e considerando os entendimentos expostos pelos autores adotou-se para o
modelo do estudo o Método COPELAND no intuito de obter uma ordenacdo final mais
alinhada dos municipios em relacdo a gestdo dos recursos hidricos.

Tendo como base os conceitos expostos neste capitulo relacionados aos problemas
inerentes ao desenvolvimento, desenvolvimento sustentavel e a gestdo dos recursos hidricos
no ambito dos municipios, a andlise multicriterial e multidecisor, observa-se a necessidade de
buscar desenvolver melhores formas de estruturar o problema (andlise sistémica), seja
considerando a comparacdo par a par entre os critérios (municipios versus indicadores), seja

via método de ordenagdo final das preferéncias dos varios decisores.
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CAPITULO III - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos inerentes a execugao da pesquisa sdo descritos a seguir, levando-se
em consideracdo os seguintes aspectos: Classificacdo Metodologica, Estrutura, Recorte

Geografico e Temporal.

3.1 Classificacao Metodologica da Pesquisa

No desenvolvimento do material e métodos que foram adotados, destacar-se-a
inicialmente a importancia da revisdo bibliografica na constru¢do do quadro tedrico do
presente estudo com relagao a conceitos inerentes a tematica.

A pesquisa segue a seguinte classificagdo: Quanto a natureza, quanto aos objetivos,
quanto aos procedimentos, quanto a abordagem do problema e quanto ao local de estudo.

Quanto a natureza, classifica-se como uma pesquisa aplicada que objetiva gerar
conhecimentos praticos e dirigida a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e
interesses locais, tendo como propdsito resolver um problema especifico, que provavelmente
resultard em um produto diretamente aplicado, buscando atender as demandas sociais
(SOUZA et al., 2007).

Quanto aos objetivos, classifica-se como exploratdria e descritiva. Exploratoria, pois
tem “como propdsito de proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
tornd-lo mais explicito” (GIL, p. 27, 2010). Descritiva, porque sdo descritas caracteristicas da
gestao dos recursos hidricos dos municipios da area de estudo, na qual se prop0s investigar o
“que €”, ou seja, a descobrir as caracteristicas de um fendmeno como tal. Nesse sentido, sao
considerados como objeto uma situagdo especifica, um grupo ou individuo (RICHARDSON
et al., 2007; GIL, 2010).

Quanto aos procedimentos, constitui-se como bibliografica, documental e Ex-post
Facto. Gil (2010) apresenta muitos pontos de semelhanga entre a pesquisa documental e a
pesquisa bibliografica, posto que nas duas modalidades utilizam-se dados j& existentes. A
principal diferenca estd na natureza das fontes. A pesquisa bibliografica fundamenta-se em
material elaborado por autores com o propdsito de ser lido por publicos especificos. Ja a
pesquisa documental vale-se de toda sorte de documentos, elaborados com finalidades
diversas. [...] O que geralmente se recomenda é que seja considerada fonte documental

quando o material consultado ¢ interno a organizagao, e fonte bibliografica, quando for obtido
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em bibliotecas ou base de dados. A pesquisa Ex-post Facto consiste em pesquisar apos a
ocorréncia do fato / fendmeno objeto do estudo. Busca verificar a existéncia de relagdes entre
variaveis (SOUZA, et al., 2007).

Quanto a abordagem do problema, classifica-se como quantitativa, ja que se
pretende utilizar as técnicas para avaliacdo quantitativa e que o processo de construgdo de um
trabalho cientifico, dependendo da natureza das informacdes, dos dados e das evidéncias
levantadas, podera empreender uma avaliacdo quantitativa isto ¢: organizar, sumarizar,
caracterizar e interpretar dados numéricos coletados (MARTINS; THEOPHILO, 2009).
Notadamente, procurar-se-4 por fatos e causas do fenomeno a ser estudado através de
medi¢des de variaveis. A pesquisa (ou o método) quantitativa caracteriza-se pelo emprego da
quantificagdo tanto nas modalidades de coleta de informacdes, quanto no tratamento delas por
meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples as mais complexas (RICHARDSON et
al., 2007).

Quanto ao local de estudo, a viabilidade metodologica foi testada através de um
estudo particular nos municipios da Sub-bacia do Médio Curso do Rio Paraiba (19
municipios). A Regido do Médio Curso do Rio Paraiba abrange dezenove municipios:
Alcantil, Aroeiras, Barra de Santana, Barra de Sdo Miguel, Boa Vista, Boqueirdo, Campina
Grande, Caturité, Fagundes, Gado Bravo, Itatuba, Montadas, Natuba, Pocinhos, Puxinana,

Queimadas, Riacho de Santo Antonio, Santa Cecilia e Umbuzeiro.

3.2 Percurso Metodolégico

A estrutura do modelo contempla oito etapas que consubstanciaram os resultados do

trabalho e pode ser resumidamente visualizada na figura 3.
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12 etapa: Técnica de Andlise Sistémica para Estruturar o Modelo

-

2? etapa: Etapa de Brainstorm (identificacdo dos parametros dos indicadores, descricéo, justificativa,
formula, tipo de relacdo, fonte e origem)

-

3? etapa: Coleta dos Dados Secundérios e Primarios dos Indicadores do Modelo

@

4? etapa: Comportamento dos Indicadores (Estatistica Descritiva)

-

52 etapa: Escolha dos Especialistas da Area para a Pesquisa de Priméria (Importancia dos Indicadores do
Modelo) — 34 especialistas

@

6 etapa: Escolha das funcdes de preferéncia e dos parimetros da Analise Multicritério (Método Promethee
II) == Analise comparativa multicriterial entre o desempenho dos municipios quanto aos aspectos sociais,
econdmicos, ambientais e técnico-operacionais — 34 simulacdes

@

7 etapa: Agregar as preferéncias dos véarios especialistas que foram consultados através do método
multidecisor (Método Copeland)

a0

8? etapa: Resultados Finais do Modelo

Figura 3 — Estrutura do Percurso Metodologico
Fonte: Elaboragao propria, 2013.

Inicialmente, na 1? fase, foram realizadas técnicas de andlise sist€émica para estruturar
o modelo. Posteriormente, na 2* fase foram realizadas varias discussoes na etapa de
brainstorm para selecionar os indicadores e as respectivas dimensdes. Assim, nesta etapa
foram selecionados 40 indicadores distribuidos em 6 dimensdes. Optou-se por selecionar
indicadores que estivessem relacionados a aspectos econdmicos, sociais € ambientais em
relagdo a gestao dos recursos hidricos dos municipios.

O motivo que justifica a adogdo dessa estratégica metodoldgica se embasa no
entendimento de Coimbra (2004), quando argumenta que a questdo ambiental, e por que ndo
dizer hidrica, possui multiplas facetas relacionadas aos aspectos do meio ambiente; ndo ¢ uma
questao fechada sobre si mesma, ao contrario, ¢ uma questao em aberto. Para este autor, essa

questao multifacetada envolve aspectos cientifico, economico, social, cultural e politico. E

65



cada um desses aspectos pode subdividir-se em outros, & medida que s3o aprofundados por
estudos e experiéncias.

Essa etapa foi essencial para ajustar as fragilidades encontradas nas pesquisas que
foram realizados durante a fase de discussdo do modelo e que podem ser encontrados nos
estudos de Carvalho et al. (2011), Carvalho e Curi (2013), Carvalho et al. (2013).

Os indicadores escolhidos (40 indicadores) foram selecionados apos varias discussoes
que levaram a defini¢do do indicador e dos respectivos parametros de escolha (fase de

brainstorm), conforme retrata a figura 4:

Esquema para Estruturacio dos Indicadores do Modelo

Tipo de
Categoria Descricio Justificativa relagdo,
g Tema / . ¢ de Escolha fonte e
do Indicador do .
Indicador Subtema Indicador do origem dos
Indicador dados do
indicador

Figura 4 — Estrutura para a Defini¢cdo dos Indicadores do Modelo
Fonte: Elaboragao propria, 2013.

Dessa forma, os indicadores do modelo foram distribuidos em seis dimensodes conforme

demonstra o quadro 3.

Fontes de 4gua (8 | 1.Disponibilidade dos rios; 2.Potencialidade dos reservatorios;
indicadores) 3.Disponibilidade dos reservatorios; 4.Potencial de expansdo das reservas
hidricas; 5.Fragdo das residéncias atendidas por pogos subterraneo;
6.Potencial de expansdo dos pogos subterrdneos; 7.indice de qualidade da
agua dos pocos subterraneos; 8. Potencial de expansdo das cisternas.
Demandas de agua (11 | 9.Consumo per capita de dgua da populagdo; 10.Consumo relativo de agua
indicadores) da bovinocultura com relagdo ao consumo dos animais do municipio;
11.Consumo relativo de agua da equinocultura; 12.Consumo de agua relativo
da caprinocultura; 13.Consumo de agua da suinocultura; 14.Consumo de
agua relativo da ovinocultura; 15.Consumo relativo de agua por hectares de
lavoura permanente; 16.Consumo relativo de dgua por hectare de lavoura
sazonal; 17.Existéncia de piscicultura no municipio; 18.Possibilidade de
expansdo da piscicultura no municipio; 19.Existéncia de produgdo e
transmiss@o de energia hidrelétrica no municipio.

Gestao da 4agua (6 | 20.Representante do municipio participando do comité de bacia hidrografica;
indicadores) 21.Fragdo da demanda de agua outorgada para abastecimento humano;
22 Fragdo da demanda de agua outorgada para irrigagdo; 23.Fracdo da
demanda de agua outorgada para abastecimento rural (exceto irrigacdo);

14 N . ~ . . ,
Os parametros de escolha das dimensdes e indicadores do modelo encontram-se no capitulo I'V.
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24.Indice de atendimento urbano de &gua; 25.Fragio de perdas na
distribui¢do da agua.

Gestdo das cidades em | 26.Percentual da coleta de esgoto no municipio; 27.Despesa per capita com
relagio a agua (7 | saude; 28.Transferéncias de recursos correntes por habitante; 29.Despesa per
indicadores) capita com saneamento; 30.Despesa per capita com gestdo ambiental;
31.Existéncia de aterro sanitdrio no municipio ou fase de
discussdo/implementacdo; 32.Fracdo da populacdo atendida pela coleta de
lixo do municipio.

Impactos sociais, | 33. Indice de Desenvolvimento Humano Municipal; 34.Doengas transmitidas
econdmicos e ambientais | por veiculagdo hidrica; 35.PIB per capita;, 36.Susceptibilidade a
(5 indicadores) desertificagio; 37.Indice de aridez.

Preservagdo ambiental | 38.IDEB — Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica - 4* série / 5°
(3 indicadores) ano; 39.Existéncia de matas ciliares; 40.Existéncia de reserva legal.

Quadro 3 — Dimensdes ¢ Indicadores do Modelo
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.

Na 3" etapa foram coletados os dados secundarios e primarios do modelo levando em
consideracdo a caracteristica intrinseca de cada indicador, suja objetividade (capacidade de
mensuragao), comparacao e auséncia de redundancia.

Durante a 4" etapa foram analisados o comportamento dos indicadores escolhidos
através da estatistica descritiva (média, moda, mediana, desvio padrao) e analise grafica, para
identificar informagdes atipicas (outliers) na distribui¢do dos dados que supostamente
poderiam interferir nas analises das etapas subsequentes.

Na 5° etapa foi feita a escolha dos especialistas para a pesquisa primaria", ou seja, o
publico-alvo que deveria atribuir o grau de importancia dos indicadores do modelo. Utilizou-
se a estratégia de buscar a opinido de varios especialistas para a atribui¢do dos pesos dos
indicadores, uma vez que, a pesquisa apresenta caracteristica multidecisor. Assim, procurou
minimizar a subjetividade existente quando se adota apenas um decisor (analista). Dessa
forma, foi considerado que a opinido de varios especialistas acerca da importancia do (s)
indicador (es) do modelo proporciona um resultado mais alinhado a realidade local, posto que
os escolhidos tinham o perfil de serem pesquisadores ou profissionais que atuam direta ou
indiretamente na area de recursos hidricos. Assim, para cada indicador o especialista atribuia
uma nota dentro de uma escala de 6 pontos, onde 0 = sem opinido formada; 1 correspondia a
nenhuma importancia do indicador; 2 = baixa importancia; 3 = média importancia; 4 = alta
importancia; 5 = muito alta a importancia do indicador.

Procurou-se nesta etapa adotar um método similar ao método Delphi, buscando
minimizar os efeitos da indugcdo quando se esta realizando uma pesquisa primadria, fazendo
uso de questionarios que pudessem ser preenchidos presencialmente ou via internet e de facil

entendimento para os especialistas que participaram da pesquisa.

15 Realizada durante o més de abril de 2013.
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Antes da aplicacdo final da pesquisa foi feito um pré-teste com sete especialistas de
modo que fosse possivel identificar fragilidades do instrumento. De posse de tais respostas,
foram feitas as ponderacdes e ajustes devidos para s6 assim realizar a pesquisa de opinido.
Apos isso foi aplicado o teste de consisténcia interna das variaveis do questionario por meio
do Coeficiente Alpha de Cronbach.

O critério de amostragem utilizado foi por acessibilidade e retorno das respostas. Para
tanto, foi utilizado o questionario on-line (Google Docs™), enviado para os especialistas
pertencentes as seguintes institui¢des: Professores da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) que participam Programa de Po6s-Graduagdo em Recursos Naturais e do
Programa de P6s-Graduagdo de Engenharia Civil e Ambiental no 1° semestre do ano de 2013.
Também foi utilizado o questionario impresso, que foi entregue pessoalmente aos
especialistas do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (CBH-PB), Departamento
Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS) e Agéncia Executiva das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA) durante reunido extraordinaria do respectivo comité que aconteceu no dia 13
de abril de 2013.

Nesse sentido, a institui¢ao vinculada com maior parte dos especialistas participantes
da pesquisa foi a Universidade Federal de Campina Grande (38,24%) ¢ o Comité de Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba (35,29%). Esse resultado se comportou dessa forma devido a
maior quantidade de participantes-membro nessas instituicdes. Também foram obtidas
opinides do pessoal do Departamento Nacional de Obras contra a Seca (8,82%), da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (5,88%), da Universidade Federal da
Paraiba e do Instituto Federal da Paraiba, bem como de uma Empresa de Engenharia Elétrica
(cada instituigdo com 1 representante), sendo esta Ultima uma empresa que almeja implantar

uma central hidrelétrica no reservatorio Epitacio Pessoa na cidade de Boqueirdo. Observe a
tabela 2.

Tabela 2 — Amostra do Estudo (Especialistas)

Institui¢do vinculada Frequéncia %

Universidade Federal de Campina Grande 13 38,24
Representante do Comité de Bacia Hidrografica (Rio Paraiba) 12 35,29
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca 3 8,82
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba 2 5,88
Instituto Federal da Paraiba (membro do CBH-PB) 2 5,88
Universidade Federal da Paraiba (membro do CBH-PB) 1 2,94
Empresa de Engenharia Hidrelétrica (participante do CBH-PB) 1 2,94
Total 34 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
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De posse da tabulagdo dos dados atribuida pelos especialistas foi definido os critérios
para normaliza¢do dos pesos dos indicadores que foram utilizados na analise multicriterial,

segundo a tabela 3.

Tabela 3 — Critérios para normaliza¢do dos indicadores do modelo

Escala Nomenclatura Peso normalizado
0 Sem opinido formada 0,00
1 Nenhuma importancia do indicador 0,00
2 Baixa importancia do indicador 0,25
3 Média importancia do indicador 0,50
4 Alta a Importancia do Indicador 0,75
5 Muito Alta a Importancia do Indicador 1,00

Fonte: Elaboragao propria, 2013.

Concluida a fase da pesquisa primaria, procedeu-se a 6* etapa na qual foi feita a escolha
dos parametros e das fungdes de preferéncia utilizadas no Método PROMETHEE II: fun¢ao
tipo I (U-usual), tipo II (U-Shape), Tipo IV (Level — nivel, escada) e tipo V (Linear),
conforme apéndice 4. O suporte computacional foi realizado através software Visual
PROMETHEE".

Essa etapa resultou em 34 simulacdes, ou seja, para cada especialista foi gerada uma
simula¢do. Apos o resultado obtido no PROMETHEE II foram elaboradas 34 matrizes
(apéndice 2), obtidas a partir das comparagdes paritarias do IMGRH (indice Multicriterial da
Gestdo dos Recursos Hidricos) com cada um dos municipios, de modo a encontrar a
ordenagao multidecisor.

Apbds as simulacdes e obten¢do de respectivo desempenho dos municipios segundo
cada uma das opinides dos especialistas procedeu-se a 7* etapa que consistiu na ordenagao
final dos municipios através do Método COPELAND, considerando as comparacdes que
foram feitas apds a aplicacio do PROMETHEE II. Nesta etapa foram construidas 19 matrizes
de comparagdes paritarias entre os municipios e posteriormente a matriz final que apresenta o
ranking final dos municipios.

O método de COPELAND foi escolhido para o estudo em detrimento do método
fornecer sempre uma resposta (ao contrario do método de Condorcet) e, apesar de nao
eliminar, consegue reduzir bastante a influéncia de alternativas irrelevantes. Esse método

pode ser considerado um compromisso entre as filosofias opostas de Borda e Condorcet,
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reunindo, dentro do possivel, as vantagens dos dois e, por isso, foi a abordagem escolhida
para o trabalho (GOMES JUNIOR et al. 2008).
Finalmente a 8* etapa consistiu na analise dos resultados e consideragdes finais do
estudo.
Para dar suporte a construcao metodologica foram utilizados os seguintes softwares:
v' SPSS (Statistical Package for Social Science) versio 8.0;
v Visual PROMETHEE, versdo 1.3;
v O Microsoft Excel e o Microsoft Word da IBM.

3.3 Recorte Geografico e Temporal da Pesquisa

A aplicagdo para testar a viabilidade do modelo foi feita nos municipios localizados na
sub-bacia hidrografica do médio curso do rio Paraiba (19 municipios), durante o ano de
2013'°.  Esta regido foi escolhida por fazer parte da regiio de maior relevancia
socioecondmica no estado da Paraiba (a Bacia do rio Paraiba) e ainda por ser uma regido que
esta contemplada no Projeto de Transposigdo das Aguas do Rio Sdo Francisco (PISF), o que
supostamente aumentard a oferta e demanda hidrica da regido. Portanto, necessitara de
adocao de politicas de gestdo mais eficazes e condizentes com as necessidades locais, sejam
elas no contexto social, ambiental ou econémico.

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba ¢ a maior em termos de extensdo territorial.
Dentre as quatro sub-bacias localizadas nesta Bacia Hidrografica, a sub-bacia do Alto do
Paraiba ¢ a maior delas, com 33% da extensao territorial (6.717,39 km?), seguida da sub-bacia
do Rio Taperoa com 28% da area (5.666,38 Km?), a sub-bacia do Baixo Paraiba detém 20%
da extensdo total (3.925,40 Km?) e finalmente a sub-bacia do Médio Paraiba (3.760,65 Km?),
observe as figuras 5 e 6.

A Regido do Médio Curso do Rio Paraiba foi escolhida como a érea escolhida para
testar a viabilidade do modelo e abrange dezenove municipios: Alcantil, Aroeiras, Barra de
Santana, Barra de S3o Miguel, Boa Vista, Boqueirdo, Campina Grande, Caturité, Fagundes,
Gado Bravo, Itatuba, Montadas, Natuba, Pocinhos, Puxinana, Queimadas, Riacho de Santo

Antodnio, Santa Cecilia e Umbuzeiro.

'® Os dados secundarios coletados apresentam diferengas temporais (publicados entre os anos de 2005 a 2013).
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Figura 5 — Recorte Geografico do Estudo Estado da Paraiba
Fonte: GEOPORTAL AESA, 2013.
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Figura 6 — Localizagdo das Sub-bacias do Rio Paraiba, Estado da Paraiba
Fonte: GEOPORTAL AESA, 2013.

De acordo com Farias (2009) o clima desta regido ¢ classificado como semiarido
quente. Suas temperaturas variam com minima entre 18 e 22°C e a maxima atinge de 28 e 31
°C, com precipitacdo média anual variando entre 600 e 1.100 mm, decrescendo de leste para o
oeste. Sua vegetacdo predominante ¢ do tipo caatinga hiperxerodfila, hipoxerodfila, floresta
caducifoélia e subcaducifolia.

Nessa regidao o Projeto de Integragdo pretende oferecer a rios temporarios e agudes do
Semiarido uma pequena parcela de dgua do rio Sao Francisco, principal e mais proxima fonte
de 4gua em abundancia na regido. Sujeito a frequentes secas prolongadas e consequentes
acdes emergenciais dos governos, o Semiarido Nordestino tem na falta de dgua o maior
obstaculo para a pratica de atividades produtivas, fundamentais para seu desenvolvimento
(BRASIL, 2004).
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O Projeto de Integra¢do do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrogréaficas do Nordeste
Setentrional ¢ um empreendimento do Governo Federal, sob a responsabilidade do Ministério
da Integragdo Nacional. E destinado a assegurar oferta de agua, em 2025, a cerca de 12
milhdes de habitantes de 390 municipios do Agreste e do Sertdo dos estados de Pernambuco,
Ceara, Paraiba ¢ Rio Grande do Norte (BRASIL, 2000).

O Projeto de Integracdo do S@o Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional altera esse contexto de formas distintas, segundo o Relatério de Impacto
Ambiental do Projeto — Brasil (2004), a saber:

v' Propiciard um aumento substancial da disponibilidade hidrica nas bacias receptoras,
incluindo as sub-bacias do rio Sdo Francisco, ao acrescentar as vazdes que sio
captadas e bombeadas do rio Sao Francisco;

v’ Propiciard um aumento da garantia das ofertas hidricas do nordeste setentrional,
através da flexibilidade do regime de operacdo — as aguas do rio Sao Francisco sdo
bombeadas na exata medida de sua necessidade; e

v" Propiciard a otimiza¢do do uso dos recursos hidricos do Nordeste Setentrional, ao
permitir a reducao das perdas devidas a evaporagdo dos reservatorios € aos

vertimentos durante as estagdes chuvosas.
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CAPITULO IV — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4 APRESENTACAO DO MODELO E VALIDACAO NA AREA DE ESTUDO

Nessa secdo ¢ apresentado o Sistema de Indicadores para a Gestdo dos Recursos
Hidricos, em seguida sdo analisadas as caracteristicas relacionadas aos especialistas que
participaram da pesquisa, bem como a confiabilidade do questionario. Posteriormente,
procede-se a execucao da viabilidade do modelo através do teste piloto feito na regido do
Médio Curso do Rio Paraiba (19 municipios) considerando as etapas relacionadas ao
comportamento dos indicadores nos municipios (analise univariada), seguido da analise

multicriterial e multidecisor para defini¢ao do ranking final do modelo.

4.1 SISTEMA DE INDICADORES PARA A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O Sistema de Indicadores para a Gestdo de Recursos Hidricos em Municipios estd
estruturado em 6 dimensdes e 40 indicadores. Procurou-se selecionar dimensoes e indicadores
que tivessem as seguintes caracteristicas: 1) caracteristica intrinseca com a gestdo das aguas
de municipios; 2) tivesse carater objetivo, ou seja, que fosse passivel de mensurar; 3) fossem
verificaveis (através de dados primarios ou secundarios); 4) tivesse parametros de
comparagdo; e 5) que ndo houvesse redundancia entre os indicadores. Os pardmetros de
selecdo dos indicadores estdo detalhados no quadro 4.

Procurou-se nesta etapa concentrar maior esfor¢o em discutir exaustivamente os
parametros de escolha de cada uma dos indicadores no intuito de construir um conjunto de
informagdes interdependentes e interagentes combinados em dimensdes para que assim fosse
possivel analisar as formas de contribuicao referentes a utilizagdo de critérios de gestao de
recursos hidricos para avaliacdo da performance dos municipios quanto a quanto as
disponibilidades, demandas da agua, gestdo da dgua, gestdo das cidades em relagdo a agua,
impactos econdmicos, sociais, ambientais e preservagao.

Esta fase caracterizada como a analise sist€émica para estruturar todo o problema de
pesquisa se apresenta como um dos pontos fortes do estudo. Isso pode ser entendido a partir
da estrutura do modelo que foi construida e que pode ser visualizada sinteticamente na figura
7.

A ideia bésica ndo esteve centrada apenas em agregar ou constituir um indice, mesmo

que este fora construido a partir do resultado obtido na anélise multicriterial, e sim realizar
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uma comparagdo par a par das alternativas com relagdo a cada indicador (analise multicriterial
— PROMETHEE II), ponderando as opinides dos varios decisores acerca da importancia das
variaveis, para fins de avaliagdo de “desempenho”. Ou seja, agregar informagdes sobre os
indicadores, as preferéncias dos decisores, no sentido a ordenar as alternativas com

melhor/pior desempenho.

Fontes de
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Preservaciao
¢ Demandas

Ambiental:

3 de Agua: 11

Sistema de
Indicadores para
a Gestio dos
Recursos
Hidricos em
Municipios

Impactos
Sociais,
Econ.
Ambientais
5

Gestio da

Agua: 6

Gestao das
Cidades em
relagio a
Agua: 7

Figura 7 — Estrutura das dimensdes do Modelo
Fonte: Elaboragao propria, 2013.

A estrutura das seis dimensdes ¢ composta por quarenta indicadores e que
apresentavam relacdo implicita com a gestdo das dguas no contexto das cidades. O
fluxograma apresentado por dimensdo nas figuras 8, 9, 10, 11, 12 e 13, bem como o quadro 4

retrata o resultado da estrutura sist€émica obtida através do conjunto de indicadores.
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SISTEMA DE INDICADORES DE GESTAO DOS RECURSOS HiDRICOS PARA MUNICIiPIOS

CATEGORIAS

TEMAS/SUBTE
MAS

INDICADORES

DESCRICAO JUSTIFICATIVA FORMULA TIPO DE RELACAO DO
INDICADOR / FONTE /
ORIGEM DOS DADOS
Consiste na quantidade de agua | A maior disponibilidade relativa permitira | (1) Existe disponibilidade nos rios; | Relagao: Positiva
disponivel nos rios para atender as | verificar possibilidades de atendimento ou (maximiar)

necessidades do municipio. | expanso as demandas hidricas (0) Nao existe disponibilidade nos | Fonte: Pzlano Estadual de
Demanda  hidrica  anual do | (cidades ribeirinhas ou que captam agua rios. Recursos Hidricos (PERH)
municipio dividido pela soma dos | em rios) ou Orgdo responsavel pela
afluxos anuais em hm?/ano, Q90 ou Gestiio da Agua.

QR90. Se for maior que 1 significa Origem dos dados:
o ndo atendimento a demanda da Secundarios

cidade; se for < que 1 atende a

demanda da cidade.

Volume realmente disponivel para | A existéncia de maior disponibilidade de | (1) Existe disponibilidade de | Relagdo: Positiva
atender as demandas hidricas do | 4gua no (s) reservatorio (s) que abastece reservatorio no municipio com | (maximiar)

municipio. E a potencialidade | (m) o municipio implica em melhores relagdo ao uso; Fonte: Orgdo responsavel
(afluxos) menos as perdas por | condigdes para atender as necessidades aos pela  Gestio da Agua
vertimento e evaporagdo, ou seja, a | varios tipos de uso da agua, desde que a | (0) Nao existe disponibilidade do | (PERH).

agua que podera ser utilizada. | gestdo busque meios para planejar a sua reservatorio no municipio ou o | Origem dos dados:
Demanda hidrica do municipio | utilizagdo. Implica em identificar se a reservatorio ja entrou em | Secundarios

dividido pela soma dos afluxos de | cidade capta agua de reservatorios e se o situagdo de observagdo (com

agua no reservatorio que abastece o | reservatorio ja entrou em situacdo de percentual de abastecimento

municipio deduzido das perdas ndo | observagao (colapso). menor do que 20%), ou no

controlaveis (evaporacao e municipio nao existe

vertimento). reservatorio.

A potencialidade do reservatério | A existéncia de uma maior potencialidade Capacidade maxima  do | Relagdo: Positiva
esta associada a todo afluxo de agua | relativa do(s) reservatorio (s) que fornece reservatorio / 3 (estimativa dos | (maximizar)

ao reservatorio, ou seja, ¢ toda a
agua que pode afluir do
reservatorio. Demanda hidrica do
municipio dividido pela soma dos
afluxos de agua no  (s)
reservatorio(s) que abastece(m) o
municipio.

(m) agua para o municipio implica em
melhores  condigdes  para  atender
potenciais demandas dos varios tipos de
uso da agua. Considera-se a média dos
afluxos do reservatério em determinado
periodo.

afluxos anuais) / populagdo
total do municipio.

Fonte: PERH ou Orgio
responsavel pela Gestdo da

Demonstra se no municipio existe
potencial de aumento nas reservas
hidricas para atender as demandas
futuras de agua.

A existéncia dessa possibilidade implica
em melhores condi¢des para atender as
necessidades dos varios usos da agua,
desde que se busquem meios para planejar
a sua utilizagdo.

(1) Sim; (0) Nao.

Agua (PERH).

Origem dos dados:
Secundarios

Relagio: Positiva
(maximizar).

Fonte: Informagdo pode ser
disponibilizada pelo 6rgao
responsavel do municipio.
PISF.

Origem dos
Primarios

dados:

Indica a fracdo (percentual) das
residéncias do municipio que sdo
atendidas por pocos subterraneos.

Trata-se de uma estimativa relacionada a
populagdo total do municipio que esta
sendo atendida por pogos subterraneos, ou
seja, a quantidade de pogos subterrineos

Quantidade de pogos subterrdneos
no municipio / N° de residéncias no
municipio. Se for, por exemplo,
pogo artesiano administrado por

Relagdo: Positiva
(maximizar)

Fonte: Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM, 2005)
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que esta contribuindo para atender a
demanda local de agua. Nesse indicador
serdo utilizadas as informagdes
relacionadas a quantidade de pogos de
agua doce, salobra e salgada.

uma companhia de agua, pode-se
calcular a relagdo entre a vazdo
bombeada e a vazdo consumida.

Origem dos dados:
Secundarios

Demonstra se no municipio existe
potencial de expansdo dos pogos
subterrdneos para atender as
demandas de agua.

A existéncia do potencial de expansdo dos
pocos no municipio implica em melhores
condi¢gdes para atender as necessidades
dos varios usos da agua, desde que se
busquem meios para planejar a sua
utilizagdo.

(1) Sim; (0) Nao. O critério para
classificar os municipios foi feito
considerando a qualidade da agua
dos pogos subterrdneos, ou seja,
para os municipios que dispdem de
agua subterranea com caracteristica
doce (boa) atribuiu-se o valor 1 e
para 0s municipios com
caracteristica da agua salobra ou
ruim (ruim) atribuiu-se valor 0.

Relagdo: Positiva
(maximizar).

Fonte: Paraiba (2006) —

PERH/PB ou orgao
responsavel.
Origem dos dados:

Primarios e secundarios

Retrata a qualidade da agua dos
pocos subterraneos da regido (classe

Entende-se que quanto maior as
disponibilidades hidricas subterraneas do

Quantidade de pogos com agua
doce x 1,00 + quantidade de pogos

Relagio: Positiva

(maximizar).

1 (doce) — aguas com salinidade | municipio, melhor poderdo ser as | com 4gua salobra x 0,50 + | Fonte: CPRM (2005).
igual ou inferior a 0,5 %o; classe 2 | estratégias para o seu uso e atendimento as | quantidade de pogos com &gua | Origem dos dados:
(salgada) — aguas com salinidade | necessidades locais. salina x 0.00 / quantidade de pocos | Secundarios
superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o; existentes.
classe salobra — 4guas com Interpretagéo:
salinidade igual ou superior a 30 %o. Valor préximo a 1,00 = dgua boa
Valor préximo a 0,00 = dgua ruim
(0) Caso nao existam
informagdes disponiveis para
o municipio.
Demonstra se no municipio existe | A existéncia do potencial de expansdo | (1) Sim; (0) N&o; ou Caso ndo | Relagdo: Positiva
potencial de expansdo das cisternas | cisternas depende de investimentos a ser | existam informagdes disponiveis | (maximizar).
para atender as demandas de agua. realizado, o que implica em melhores | para o municipio. Fonte: Informagao pode ser
condi¢gdes para atender as necessidades disponibilizada pelo
dos varios usos da agua. Governo do Estado ou
orgdo  responsavel do
municipio.
Origem dos dados:
Secundarios
DEMANDA Tema: Demanda Consumo per | Refere-se a estimativa de consumo | Fornece indicios se a populagdo | Adotou-se os critério da CAGEPA, | Relagdo: Positiva
DE AGU A para capita d~e agua da | agua cqnsumlda por _C'fld_a um dos desper(_ilga agua quer seja por as,pe(.:tm portanto, populagdo total x consumo | (maximizar) X
Abastecimento populagédo consumidores do municipio. culturais ou por infraestruturas hidraulicas | (I/hab/dia). Fonte:  Parametros da
Humano menos econdmicas. Essa informacdo pode | Populagdo Consumo | CAGEPA ou Companhia
fornecer subsidios quanto a defini¢do de | (I/hab/dia) responsavel.
estratégias relacionadas a gestdo do | <10.000 120 litros Origem dos dados:
sistema de abastecimento. 10.000 < x < 100.000 150 litros | Secundarios.
100.000 < x <300.000 200 litros
300.000 < x <500.000 250 litros
> 500.000 300 litros
Tema:Demanda 10. Consumo relativo | Refere-se a fragdo relativa de agua | Entende-se que o consumo relativo dos | Estimativa de consumo por | Relagdo: Positiva
para de  4dgua  da | consumida por bovinos com relagdo | bovinos em relagdo a demanda do | cabega/dia (litros) multiplicado pelo | (Maximizar)
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Dessedentagio de bovinocultura a demanda de 4gua do municipio. municipio indica o impacto desta atividade | numero de cabecas na referida | Fonte: IBGE; Curi e Curi
Animais com relagdo ao no consumo de agua do municipio. localidade dividido pela demanda | (2011).
consumo dos por agua do municipio | Origem dos dados:
animais do (abastecimento humano e | Secundarios.
municipio. dessendentagdo animal).

11. Consumo relativo | Refere-se a frago relativa de dgua | Entende-se que o consumo relativo dos | Estimativa de consumo por | Relagdo: Positiva
de agua da | consumida por bovinos com relagdo | equinos em relagdo a demanda do | cabeca/dia (litros) multiplicado pelo | (Maximizar)
equinocultura a demanda de agua do municipio. municipio indica o impacto desta atividade | numero de cabecas na referida | Fonte: IBGE; Curi e Curi
com relagdo ao no consumo de dgua do municipio. localidade dividido pela demanda | (2011).
consumo dos por agua do municipio | Origem dos dados:
animais do (abastecimento humano e | Secundarios.
municipio. dessendentagdo animal).

12. Consumo relativo | Refere-se a fragdo relativa de agua | Entende-se que o consumo relativo dos | Estimativa de consumo por | Relagdo: Positiva
de agua  da | consumida por suinos com relagdo a | suinos em relagdo a demanda do | cabega/dia (litros) multiplicado pelo | (Maximizar)
suinocultura com | demanda de agua do municipio. municipio indica o impacto desta atividade | nimero de cabecas na referida | Fonte: IBGE; Curi e Curi
relacdo ao no consumo de agua do municipio. localidade dividido pela demanda | (2011).
consumo dos por agua do municipio | Origem dos dados:
animais do (abastecimento humano e | Secundarios.
municipio. dessendentag¢do animal).

13. Consumo relativo | Refere-se a fragfo relativa de dgua | Entende-se que o consumo relativo dos | Estimativa de consumo por | Relagdo: Positiva
de agua  da | consumida por caprinos com | caprinos em relagio a demanda do | cabega/dia (litros) multiplicado pelo | (Maximizar)
caprinocultura relagdo a demanda de agua do | municipio indica o impacto desta atividade | nimero de cabegas na referida | Fonte: IBGE; Curi e Curi
com relagdo ao | municipio. no consumo de agua do municipio. localidade dividido pela demanda | (2011).
consumo animais por agua do municipio | Origem dos dados:
do municipio. (abastecimento humano e | Secundarios.

dessendentagdo animal).

14. Consumo relativo | Refere-se a fracdo relativa de agua | Entende-se que o consumo relativo dos | Estimativa de consumo por | Relagdo: Positiva
de 4gua  da | consumida por ovinos com relagdo | ovinos em relagdo a demanda do | cabega/dia (litros) multiplicado pelo | (Maximizar)
ovinocultura com | a demanda de agua do municipio. municipio indica o impacto desta atividade | numero de cabegas na referida | Fonte: IBGE; Curi e Curi
relacdo a0 no consumo de agua do municipio. localidade dividido pela demanda | (2011).
consumo dos por agua do municipio | Origem dos dados:
animais do (abastecimento humano e | Secundarios.
municipio. dessendentac¢do animal).

Tema: Demanda 15. Consumo relativo | Refere-se a fragdo relativa de agua | Argumenta-se que quanto menor a fragdo | Estimativa de consumo por | Relagdo: Positiva
de Agua para a de 4gua por | consumida pela lavoura permanente | relativa de agua consumida por hectare | hectare/dia  multiplicado  pelo | (maximizar).
Irrigacio hectares de | no municipio. Deve-se identificar o | irrigado  (cultura  permanente) de | nimero de hectares de lavouras | Fonte: Paraiba; IBGE; Curi
lavoura (s) tipo (s) de cultura (s) | determinado municipio, maiores serdo as | permanentes dividido pela demanda | e Curi (2011).
permanente. predominante  (s) de  cada | estratégias relacionadas a gestdo dos | de agua do municipio. Origem dos dados:
municipio. recursos hidricos e consequentemente, Secundarios.
maiores podem ser ganhos sociais,
econdmicos e ambientais do municipio.
16. Consumo relativo | Refere-se a fracdo relativa de d4gua | Argumenta-se que quanto menor a fragdo | Estimativa de consumo por | Relagdo: Positiva

de agua por
hectare de lavoura
sazonal

consumida pela lavoura sazonal no
municipio. Deve-se identificar o (s)
tipo (s) de cultura (s) predominante
(s) de cada municipio.

relativa de agua consumida por hectare
irrigado  (cultura  permanente)  de
determinado municipio, maiores serdo as
estratégias relacionadas a gestdo dos
recursos hidricos e consequentemente,
maiores podem ser ganhos sociais,

hectare/dia ~ multiplicado  pelo
numero de hectares de lavouras
sazonais dividido pela demanda de
agua utilizada na irrigacdo do
municipio.

(maximizar).

Fonte: Paraiba; IBGE; Curi
e Curi (2011).
Origem dos
Secundarios.

dados:
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econdmicos e ambientais do municipio.

participando das deliberagdes do
comité de bacia hidrografica.

direcionar os anseios da sociedade local
em relagdo a politicas de gestdo da agua e
consequente para o desenvolvimento
sustentavel local.

Demanda de Existéncia de | Informa se no municipio existe | A justificativa para adotar esse indicador Sim (1); Nao (0). Relagdo: Positiva

Agua para a piscicultura ~ no | criagio de peixes para uso | vem do fato de que a piscicultura esta se (maximizar).

Piscicultura municipio consuntivo da dgua. desenvolvendo de maneira progressiva em Fonte: Informagdes
todo o mundo. Notadamente pelo avango disponibilizadas pelo
tecnologico na area de nutrigao, genética e gestor municipal ou pela
instalagdes, influenciada também pelo secretaria responsavel.
aumento da demanda e redugdo nos Origem dos dados:
estoques naturais (CURL;, CURI, 2011). Primarios.

Possibilidade de | Informa se no municipio existe | A justificativa para adotar esse indicador Sim (1); Nao (0). Relagdo: Positiva
expansao da | existe possibilidade de expansdo da | vem do fato de que a piscicultura esta se (maximizar).
piscicultura  no | psicultura. desenvolvendo de maneira progressiva em Fonte: Informagdes
municipio todo 0 mundo. O raciocinio adotado para disponibilizadas pelo
esse indicador foi o seguinte: 0 municipio gestor municipal ou pela
que dispor de reservatorios funcionando secretaria responsavel.
podem subsidiar politicas publicas para Origem dos dados:
implementagao desse tipo de atividade, Primarios.
uma vez que, exige baixo investimento.
Tema: Demanda Existéncia ou | Informa se no municipio ha geragdo | A produgdo de energia elétrica por meio Sim (1); Nao (0). Relagdo: Positiva
de Agua para possibilidade de | e  transmissdo de energia | de usinas hidrelétricas ¢ uma importante (maximizar).

Geragio de produgao e | hidrelétrica, ou se existe | contribui¢do dos recursos hidricos. Fonte: Informagdes

Energia transmissdo  de | possibilidade de  geragdo e disponibilizadas pelo
energia transmissao gestor municipal ou pela
hidrelétrica no secretaria responsavel.
municipio Origem dos dados:

Primarios.
Identifica se no municipio existe | A participagdo de representantes locais Sim (1); Nao (0). Relagao: Positiva
algum representante local | contribui significativamente para (maximizar).

Fonte: Comité de Bacia
Hidrografica do  Rio
Paraiba (Edital N° 10,
28.09.2011 do CBH-PB)

Indica o volume anual em m* que
foram destinados a outorga para
abastecimento humano no
municipio, ou seja, quanto da agua
que foi disponibilizada para a
populagdo que foi outorgada para
essa finalidade.

A justificativa para a adogdo desse
indicador se alicerca no fato de que a
outorga ¢ um instrumento que assegura ao
interessado o direito de utilizar a agua de
uma determinada fonte hidrica, com uma
vazdo e finalidade para o abastecimento
humano e por um periodo de definido.

Volume anual de dgua outorgado
para abastecimento humano /
Volume anual total outorgado em
m’.

Origem dos dados:
Primarios

Relagdo: Positiva
(maximizar).

Origem dos dados:
Secundarios.

Fonte: AESA (2012) ou
orgdo responsavel.

Indica o volume anual em m* que
foram destinados a outorga para
irrigagdo no municipio, ou seja,
quanto da  4dgua que foi
disponibilizada para a populagdo
que foi outorgada para essa
finalidade.

A justificativa para a adogdo desse
indicador se alicer¢a no fato de que a
outorga ¢ um instrumento que assegura ao
interessado o direito de utilizar a 4gua de
uma determinada fonte hidrica, com uma
vazdo e finalidade para a irrigacdo e por
um periodo de definido.

Volume anual de 4gua outorgado
para irrigagdo / Volume anual total
outorgado em m®.

Relagao: Positiva
(maximizar).
Origem dos dados:
Secundarios.

Fonte: AESA (2012) ou
orgao responsavel.
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GESTAO DAS

CIDADES EM

RELACAO A
AGUA

Tema: Estacio
de Tratamento
de Esgotos

Percentual da
coleta de esgoto
no municipio

Indica o volume anual em m® que
foram destinados a outorga para
abastecimento rural no municipio,
ou seja, quanto da agua que foi
disponibilizada para a populagdo
que foi outorgada para essa
finalidade.

A justificativa para a adogdo desse
indicador se alicerca no fato de que a
outorga ¢ um instrumento que assegura ao
interessado o direito de utilizar a agua de
uma determinada fonte hidrica, com uma
vazdo e finalidade para o abastecimento
rural e por um periodo de definido.

Volume anual de dgua outorgado
para abastecimento rural / Volume
anual total outorgado em m?*.

Relagao: Positiva
(maximizar).
Origem dos dados:
Secundarios.
Fonte: AESA ou orgdo

responsavel, 2012.

Consiste  no  percentual da
populagdo urbana atendida pela
rede de distribuigdo de agua tratada.

Quanto maior for o percentual de
atendimento urbano de agua, melhores
serdo possibilidades de se estabelecer as
estratégias de gestdio da agua e
consequentemente o  desenvolvimento
sustentavel local.

(0) Nao ha rede de distribuicdo de
agua no municipio

(1) A rede de distribui¢do atende
entre 1 e 25% da populagéo;

(2) A rede de distribui¢do atende
entre 26 e 50% da populagéo;

(3) A rede de distribuicdo atende
entre 51 e 75%da populagio;

(4) A rede de distribui¢do atende
entre 76 e 100%da populagdo.

Relagao: Positiva
(maximizar)

Fonte: SNIS, 2010 e 6rgdo
responsavel pela
distribui¢do de agua no
municipio.

Origem dos dados:

Primarios e Secundarios.

Indica o percentual de perdas na
distribui¢do da agua tratada e pronta
para consumo, ou seja a fragdo de
agua que esta sendo desperdicada
na rede de distribuigdo do sistema,
evidenciando a eficiéncia do
mesmo.

Estratégias para diminuir as perdas na
distribui¢do da agua refletem diretamente
na quantidade de agua disponibilizada aos
varios usos, de modo que esforgos
realizados para atingir  percentuais
menores contribuem  significativamente
para a gestdo da agua.

(0) Fragdo de perdas na
distribui¢do de agua entre 0 e
25%;

(1) Fragdo de  perdas na
distribui¢do de agua entre 26 e
50%;

(2) Fragdo de  perdas na
distribui¢do de agua entre 51 e
75%;

(3) Fragdo de  perdas na
distribuicdo entre 76 e 100%;

(4) Nao ha rede de distribuicdo de
4gua no municipio.

Relagdo: Negativa
(minimizar).

Fonte: SNIS, 2010 e 6rgdo
responsavel pela
distribui¢do de agua no
municipio.

Origem dos dados:

Primarios e Secundarios.

Expressa o percentual de coleta de
esgoto do municipio.

Seu uso se justifica, uma vez que revela
fragilidades que podem ser discutidas e
melhoradas, quando se apresenta baixos

Percentual de coleta de esgoto do
municipio.

Relagao: Positiva
(maximizar).

Fonte: SNIS, 2010.

niveis desse percentual, denotando a Origem dos dados:
necessidade de definir politicas publicas Secundarios.

mais alinhadas em relagdo a coleta de

esgotos.

Tema: Gestao 27. Despesa per Evidencia o valor total gasto por | Esse indicador tem relagdo com a gestdo | Valor total gasto com saude no | Relagdo: Positiva
Municipal em capita com saude | habitante com a saiide pela gestdo | da agua quando se considera que o total de | municipio / Populagdo total do | (maximizar). Fonte:
Relac¢do aos do municipio. gastos com saude em determinado | municipio SAGRES On Line (2012).
Recursos municipio se relaciona com a adogdo de Origem dos dados:

Financeiros medidas para combater o aumento das Secundarios.
doengas de veiculagdo hidrica.
28. Transferénciasde | Indica o total de transferéncias | Justifica-se pelo fato de retratar a | Valor em R$ das transferéncias | Relagéo: Positiva
recursos correntes | correntes por habitante. tendéncia dos estados e municipios em | correntes / Populagdo total do | (maximizar). Fonte:
por habitante participar cada vez mais do financiamento | municipio. SAGRES On Line (2012).
dos recursos federais, de forma a reduzir a Origem dos dados:
participagdo da Unido para gerir as Secundarios.
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necessidades locais por habitante.

29. Despesa per Corresponde ao valor gasto pelo | Esse indicador ¢ relevante, pois tem | Valor total gasto pelo municipio | Relagao: Positiva
capita com municipio com saneamento, | relagdo direta ou indireta com questdes | com saneamento em R$ / Populagdo | (maximizar). Fonte:
saneamento oriundo principalmente de recursos | relacionadas a gestdo da agua. Total do Municipio. SAGRES On Line (2012).

federais, e que corresponde a Origem dos dados:
formulagdo e implementagdo de Secundarios.

politicas para o setor, implantagdo e

melhoria de sistemas de

abastecimento de agua,

esgotamento sanitario e destino de

lixo, e defesa contra poluicdo,

erosdes, secas e inundagdes.

30. Despesa per Indica o total das despesas do | Considera-se esse indicador importante | Valor total gasto pelo municipio | Relagao: Positiva
capita com gestdo | municipio com gestdo ambiental. uma vez que ¢ possivel retratar o | com gestdo ambiental (em R$) (maximizar). Fonte:
ambiental panorama do municipio em relagdo a SAGRES On Line (2012).

gestdo ambiental, ou seja, quanto o Origem dos dados:

municipio investiu em Preservagdo e Secundarios.

Conservagio Ambiental, Controle

Ambiental, Recuperagio de  Areas

Degradadas, Recursos  Hidricos e

Meteorologia.
Tema: Gestio 31. Existéncia de | Identifica se no municipio existe | A existéncia de aterro sanitario ¢ |(0) N&o tem aterro sanitario Relagdo: Positiva
Municipal em aterro sanitario no | aterro sanitario. fundamental na avaliagdo das condi¢des de | (0,5) Em fase de discussdo ou | (maximizar).

Relagio ao Lixo municipio ou se satde da populagdo. O uso desse indicador | implementagdo Fonte: Informagio
no municipio se justifica pelo fato de que o aterro | (1) Existe aterro sanitario disponibilizada pelo 6rgéo
existe projeto de sanitario ser o local adequado para responsavel no municipio
implantagao. armazenar o lixo coletado, capaz de inibir ou Atlas de saneamento

a proliferagdo de problemas ocasionados 2011.

pela ma gestio do lixo, o que Origem dos dados:
supostamente pode afetar a qualidade da Primarios.

agua, caso ndo haja um manejo adequado

dos residuos.

32. Fracdo da | Indica o percentual de lixo gerado | Parte-se do pressuposto de que quanto | Fragdo de lixo coletado no | Relagdo: Positiva
populagio no municipio que foi coletado pelo | maiores forem os esfor¢os realizados pelo | municipio (maximizar).
atendida pela | orgao responsavel. municipio para coletar o lixo gerado, Fonte: DATASUS (2009),
coleta de lixo do melhores serdo niveis de sustentabilidade IBGE.
municipio hidrica e ambiental. Origem dos dados:

Secundarios.
IMPACTOS Tema: Impactos 33. IDH-M O Indice de Desenvolvimento | Esse indicador apresenta sua relevancia, | O indice, considerado aqui como | Relagdo: Positiva
SOCIAIS, Sociais Humano (IDH) ¢ uma medida | visto que fornece um retrato do nivel de | indicador, varia de O (nenhum | (maximizar).
ECONOMICOS E resumida em trés dimensdes bésicas | desenvolvimento através de aspectos de | desenvolvimento humano) a 1 | Fonte: IBGE.
AMBIENTAIS do desenvolvimento humano: renda, | educacdo, longevidade e renda. (desenvolvimento humano total). Origem dos dados:

educacdo e saude.

Secundarios.

83




34. Doengas
transmitidas  por
veiculagdo hidrica

Indica se no municipio existem
doengas transmitidas por veiculagao
hidrica (diarreias).

A prevaléncia dessas doengas constitui um
forte indicativo da fragilidade dos sistemas
publicos de saneamento (CALIJURI et al.
2009). Esse indicador fornece informagdes
relevantes em relagdo ao tipo de doenca
relacionada ao contato com aguas
contaminadas e ainda com doengas

Esse indicador foi construido a
partir da média de dois indicadores:
Taxa de hospitalizagdo  por
desidratagdo em menores de 5 anos
e Taxa de mortalidade infantil por
diarreia (por 1.000 nascidos vivos) /
2.

Relagao:
(minimizar).
Fonte: DATASUS (2009),
ou Secretaria de satde do
municipio.

Origem dos dados:
Secundarios ou primarios,

Negativa

Educagdo Basica (IDEB) é um

de politica publica na area educacional, ao

representado pela seguinte formula:

relacionadas a verminoses (tendo a agua dependendo  da  fonte
como estagio no ciclo). Também exerce adotada.
relagdio com aspectos relacionados a
contaminacdo da agua, especificamente
em relacdo as doengas transmitidas por
insetos.
Tema: Impactos 35. PIB per capita Esse indicador ¢ definido através da | O PIB per capita sinaliza o estado do | Valor da renda por habitante em RS$. | Relagao: Positiva
Econdmicos razdo entre o valor do Produto | desenvolvimento econdmico, e o estudo de (maximizar).
Interno Bruto (PIB) e a populagdo | sua variagdo informa o comportamento da Fonte: IBGE.
residente no municipio. economia ao longo do tempo. Dessa Origem dos dados:
forma, apresenta uma rela¢do positiva com Secundarios.
o desenvolvimento local porque mostra o
comportamento da economia.
Tema: Impactos 36. Susceptibilidade a | Indica a existéncia de | O wuso desse indicador se justifica Sim (1); Parcialmente (0,5); (0) Relagao: Negativa
Ambientais desertificacdo entrelacamento de fatores que | conforme os argumentos expostos pelo | N&o. Levaram-se em consideragdo | (minimizar).
provocam esse tipo de degradagdo | PAE-PB (2011), ou seja, os dados os parametros do indice de aridez. Fonte: Orgio estadual
(desertificagdo) da terra nas zonas | atualmente conhecidos sobre a responsavel. Paraiba
secas, resultantes tanto das | desertificagdo em nivel mundial apontam (2011) PAE-PB.
variagdes climaticas como das | para a sua relevancia como problema para Origem dos dados:
atividades humanas, atingindo os | a humanidade pelas indicagdes entre Secundarios.
solos, os recursos hidricos, a | outras, de que alcanca direta e
vegetagdo, a biodiversidade e a | indiretamente mais de 1 milhdo de pessoas
qualidade de vida da populagao. em mais de 100 paises afetados; sdo
perdidos cerca de seis milhdes de hectares
de terras araveis e produtivas todos os
anos; cerca de », superficie terrestre sofre
de degradagdo e erosdo dos solos e os
solos araveis por pessoa diminui de 0,32
ha em 1961-1962, para 0,21 ha em 1997-
1999, esperando-se que diminua para 0,16
ha em 2030.
37. Indice de aridez Indica o estado de aridez do | Utilizar esse indicador pode trazer | 1a<0,05 = Hiper arido (5) Relagdo: Negativa
municipio. E utilizado para medir o | informagdes relevantes ao contexto da | 0.05<1a<0,20 =Arido (4) (minimizar)
grau de aridez (seca, desertificagdo) | gestdo hidrica. 021<1a<050 = Sem@n@o G) Fonte:  Paraiba (2011)
de uma determinada regido. 0.51<la<065 = Sub'}mldo seco 2 PAE-PB ou orgdo
Ta> 0,65 = Sub-imido, umido (1) )
responsavel.
Origem dos dados:
Secundarios.
O Indice de Desenvolvimento da | O Ideb também se coloca como condutor | O  indicador desenvolvido & | Relagdo: Positiva

(maximizar). Quanto maior
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Desertifica%C3%A7%C3%A3o

indicador que combina informagdes
de fluxo e de desempenho dos
alunos, criado para promover um
sistema de accountability visando a
melhoria da qualidade da educagao
no pais.

nortear as principais agdes do Ministério
da Educagdo para a educagdo basica. O
indicador subsidia o monitoramento das
metas estabelecidas pelo Plano de
Desenvolvimento da Educacdo (PDE), e
que pode contribuir para uma maior
conscientizacdo do uso adequado da agua.
Afinal, parte-se do pressuposto de que
quanto maior for o nivel de educagdo,
menores poderdo ser os efeitos danosos ao
meio ambiente e em especial aos recursos
hidricos.

Ideb = N x P, na qual N
corresponde a média das notas dos
alunos na Prova Brasil e P a taxa
média de aprovagdo. A média de
proficiéncia dos alunos combina as
notas de matematica e portugués e ¢
padronizada para estar entre zero e
dez, assim como o Ideb. A taxa de
aprovagdo, por sua vez, situa-se
entre zero e um.

esse indicador, melhor o
indice; quanto menor, pior
o indice.

Fonte: BRASIL - IDEB.
http://portal.mec.gov.br/ind
ex.php?Itemid=336

Esse indicador retrata se existem
matas ciliares no municipio.

Séo florestas, ou outros tipos de cobertura
vegetal nativa, que ficam as margens de
rios, igarapés, lagos, olhos d'agua e que
podem conservar os recursos hidricos.

(0) Nao tem
(0,5) Em fase de discussdao ou
implementagdo
(1) Existe matas ciliares ou
projetos para revitalizagao.

Origem dos dados:
Secundarios.
Relagdo: Positiva
(maximizar).
Fonte: Informagdo

disponibilizada pelo 6rgéo
responsavel no municipio

pois visam manter condi¢des de vida para
diferentes espécies de plantas e animais
nativos da  regido, auxiliando a
manutenc@o do equilibrio ecoldgico e em
especial dos recursos hidricos.

(secretaria de meio
ambiente).
Origem dos dados:
Primarios.
Indica se existe no municipio | As reservas legais sdo as areas de | Sim (1); Nao (0). Relagdo: Positiva
reserva legal. propriedade rural particular onde ndo ¢ (maximizar).
permitido o desmatamento (corte raso), Fonte: Informagao

disponibilizada pelo 6rgao
responsavel no  Estado
(secretaria de meio
ambiente), Paraiba (2008).
Origem dos dados:
Primarios.

Quadro 4 — Sistema de Indicadores de Gestdo dos Recursos Hidricos para Municipios
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.2 CARACTERIZACAO DOS ESPECIALISTAS PARTICIPANTES DA PESQUISA
PRIMARIA

Nesta etapa pretendeu-se identificar o peso de cada variavel segundo a percepcao dos
especialistas da area para qual o questionario de pesquisa foi enviado, na tentativa de
evidenciar quais indicadores sao mais expressivos de acordo com a opinido diferenciada, de
modo a consubstanciar um modelo mais alinhado a realidade local.

Os resultados apresentados demonstram que dos 34 pesquisadores que responderam ao
questionario (tabela 4), 32,35% sdo profissionais que atuam na area de recursos hidricos,
14,70% na area de desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente, 11,76% na area de
agricultura irrigada. Na area de gestao publica (8,82%), engenharia agricola, engenharia civil
e engenharia elétrica (cada uma com 5,88% dos respondentes). Nas outras areas de irrigacdo e
drenagem, agroecologia, solos e ecologia, extensdo rural e agropecudria obteve-se uma
resposta de cada entrevistado. Intencionalmente a ideia foi obter uma diversidade de
profissionais para esta etapa de modo a balancear as distintas opinides e os indicadores

escolhidos.

Tabela 4 — Caracterizag@o dos especialistas

Area de atuacio do entrevistado Frequéncia %

Recursos hidricos 11 32,35
Desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente 5 14,70
Agricultura irrigada 4 11,76
Gestdo publica 3 8,82
Engenharia agricola 2 5,88
Engenharia civil 2 5,88
Engenharia elétrica 2 5,88
Irrigagdo e drenagem 1 2,94
Agroecologia 1 2,94
Solos e ecologia 1 2,94
Extensdo rural 1 2,94
Agropecuadria 1 2,94
Total 34 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Acerca da titulacdo dos especialistas entrevistados (tabela 5), os resultados mostram-se
bastante alinhados entre os niveis de graduagdo (32,35%), mestrado (29,41%) e doutorado

(38,24%).
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Tabela 5 — Area de maior titulagdo dos especialistas

Area de maior titulacio Frequéncia %
Graduacao 11 32,35
Mestrado 10 29,41
Doutorado 13 38,24
Total 34 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Como se percebe as areas dos entrevistados sdo bem variadas (tabela 6), variando

compartilhar essa visao em torno dessa tematica.

Tabela 6 — Area de atuagio dos especialistas

desde a area de recursos hidricos (maior percentual de respostas, 20,59%), até irrigagdo e
drenagem (14,71%), recursos naturais (11,76%), engenharia agricola (8,82%), agricultura,
gestdo publica e engenharia elétrica (cada uma com 5,88%). Outros nove respondentes
estiveram distribuidos em engenharia de producdo, gestdo ambiental, nutricdo de ruminantes,
agropecuaria, desenvolvimento e meio ambiente, zootecnia, avaliagdo de impacto ambiental e
desenvolvimento, sustentabilidade e competitividade. Essa diversidade de opinides demonstra
a estratégia de introduzir a percepgdo diferenciada dos varios saberes dentro da area de
recursos hidricos, afinal entende-se que discutir a gestdo das dguas dentro do contexto de
cidades exige a multiplicidade de areas, visto que o conhecimento especifico e isolado ndo ¢

suficiente para compreender a complexidade em torno da gestao da dgua, dai a necessidade de

Area de maior titulacio Frequéncia %

Recursos hidricos 7 20,59
Irrigagdo e drenagem 5 14,71
Recursos naturais 4 11,76
Engenharia agricola 3 8,82
Agricultura 2 5,88
Gestdo Publica 2 5,88
Engenharia elétrica 2 5,88
Energia na agricultura 1 2,94
Engenharia de produgdo 1 2,94
Gestdo ambiental 1 2,94
Nutrigdo de ruminantes 1 2,94
Agropecuaria 1 2,94
Desenvolvimento e meio ambiente 1 2,94
Zootecnia 1 2,94
Avaliacao de impacto ambiental 1 2,94
Desenvolvimento, sustentabilidade e competitividade 1 2,94
Total 34 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
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Para testar a consisténcia interna do questionario procedeu-se no item seguinte a

aplicagdo do teste estatistico A/pha de Cronbach.

4.3 TESTE DE CONSISTENCIA INTERNA DO QUESTIONARIO DE PESQUISA -
GRAU DE IMPORTANCIA DOS INDICADORES

Antes da andlise do comportamento e pesos dos indicadores foi analisada a
consisténcia interna das variaveis a partir da opinido dos especialistas por meio do Coeficiente
Alpha de Cronbach. Esse coeficiente mede a consisténcia interna baseada na correlacdo média
entre as variaveis, sendo considerado o método mais comum para analise da confiabilidade
dos dados, cuja ideia principal é que os indicadores individuais devam medir o mesmo
constructo e serem intercorrelacionados (HAIR et al. 2005).

Rodrigues e Paulo (2007) avaliam que o valor assumido pelo Alpha estaentre O e 1, e
quanto mais proximo de 1 estiver seu valor, maior a fidedignidade das dimensdes do

constructo, sendo admitido 0,7 como minimo ideal.

Tabela 7 — Teste Alpha de Cronbach’s

Cronbach’s Alpha N° de varidveis
Avaliadas
0,969 40

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Assim, com a utilizagdao do software SPSS, versdo 8.0, procedeu-se o teste obtendo-se
um o = 0,969, denotando que o questiondrio a partir das opinides dos participantes da

pesquisa apresenta boa consisténcia interna. Ver tabela 7.

4.4 COMPORTAMENTO DOS INDICADORES DO MODELO

Nesta etapa sdo descritos o comportamento dos indicadores adotados no modelo
considerando as seguintes dimensdes: fontes de dgua, demandas de agua, gestdo da agua,
gestdo das cidades em relagdo a 4gua, impactos sociais, econdmicos € ambientais e

preservacdo ambiental.
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4.4.1 FONTES DE AGUA

Os indicadores dessa dimensdao sdo compostos por nove indicadores que objetivam
identificar as fontes de 4agua considerando os seguintes aspectos: disponibilidade dos rios,
disponibilidade dos reservatdrios com relagdo ao uso potencialidade dos reservatorios com
relacdo ao uso, potencial de expansdo das reservas hidricas, fragao das residéncias atendidas
por pogos subterraneos, potencial de expansao dos pogos subterraneos, indice de qualidade da

agua dos pocgos subterraneos e potencial de expansao das cisternas.

4.4.1.1 Comportamento dos Indicadores de Fontes de Agua dos Municipios

Ao analisar o indicador disponibilidade dos rios (grafico 1), ¢ possivel observar que
apenas o municipio de Caturité ndo dispde desse tipo de fonte. A regido do estudo e em
especial a regido semidrida apresenta indice pluviométrico. De acordo com Farias (2009), o
Estado da Paraiba possui um clima quente, temperatura média anual de 26 °C, pouca variagao
intra-anual e uma distribuicdo espacial da temperatura altamente dependente do relevo. Suas
temperaturas variam entre 18 e 22°C a minima e a maxima atinge de 28 e 31 °C, com
precipitagdo média anual variando entre 600 e 1.100 mm, decrescendo de leste para o oeste.

Todo esse cenario acaba por contribuir para a existéncia de rios intermitentes em
quase todo o ano, com exce¢do no periodo chuvoso. Os rios da regido funcionam como fontes
de 4gua dos reservatdrios. A estratégia utilizada para disponibilizar 4gua para atender as
varias demandas vem principalmente dos reservatorios ou através das adutoras existentes.
Todavia, ndo se sabe ao certo se com a perspectiva de Transposi¢do das Aguas do Rio Sdo

Francisco esse cenario pode modificar, ocasionando a perenidade dos rios da regido.
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* Nao foram calculadas as estatisticas descritivas por serem variaveis qualitativas ¢ dicotOmicas
Grafico 1 — Disponibilidade dos rios
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O quadro 5 evidencia a quantidade de rios existentes na regido do médio curso do rio

Paraiba. Os municipios com maior quantidade de rios sdo Campina Grande, Itatuba e

Queimadas. A maioria das cidades encontra-se inserida no eixo do rio Paraiba denotando sua

importancia como corpo de acumulagdo de agua.

Rios/riachos no Caracteristicas Observacao
Municipio municipio
Alcantil Seus principais tributarios | Os principais cursos | Nesse municipio tem problemas de
s80: o rio Paraiba, além dos | d’ agua no | abastecimento. O governo do estado
riachos: Canudos, Quixaba, | municipio tém | autorizou a ordem de servio para
de Santo Anténio, Jucd, | regime de | implantag¢do do sistema adutor de Boqueirdo
Ramada, Agude Novo, | escoamento em 16.052013. O Sistema adutor de
Salgado, Bonitinho, dos | intermitente. Boqueirdo abrange Alcantil, Riacho de
Pinhdes e da Cruz. Santo Antonio, Barra de Sdo Miguel
Fonte:
http://www.cagepa.pb.gov.br/portal/?p=4700
Aroeiras Seus principais tributarios | Os principais cursos | O principal corpo de acumulaggo ¢ o agude
sdo: os rios Paraiba e | d’ agua no | Epitacio Pessoa.
Paraibinha, além  dos | municipio tém
riachos: do Pereiro, | regime de
Aroeiras, Cabega de Negro | escoamento
e Mororo. Intermitente.
Barra de Seus principais tributarios | Os principais cursos
Santana sdo os rios Paraiba e | d’ agua no
Bodocongo, e os riachos: | municipio tém
Curimata, Manoel | regime de
Triburino, Marinho, | escoamento
Pereira, Canudos, Pedra d’ | Intermitente.
Agua, de Santo Antonio,
Pedras Pretas, Salinas, Pé
de Jua, Olho d’ Agua dos
Bodes e Olho d” Agua do
Meio.
Barra de S&o Seus principais tributarios | Os principais | Nesse municipio tem problemas de
Miguel sdo: o Rio Paraiba e os | corpos de | abastecimento. O governo do estado
riachos: Mata, Arapud, | acumulacdo sdo os | autorizou a ordem de servigo para
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Caraibeiras, Quixaba, da
Cachoeira, Canudos,
Chocalho, Boldo, das
Varas, Doce, do Mulungu,
da Barra, Sdo Francisco, do
Boi, do Meio, de Santo
Antonio, das  Almas,
Santana, do Brejinho, do
Jaques, do Mel, do

acudes: Riacho do
Baixinho, Riacho
de Santo Antonio e
o Acude Publico
Epitacio Pessoa ou
Agude do
Boqueirdo. Todos
os cursos d’ agua
no municipio tém

implantag@o do sistema adutor de Boqueirdo
em 16.05.2013.

Fonte:
http://www.cagepa.pb.gov.br/portal/?p=4700

Baixinho, das Almas e do | regime de
Poco. escoamento
intermitente
Boa Vista Seus principais tributarios | Todos os cursos d’
sdo: os rios Boa Vista e | 4gua no municipio
Sdo Pedro e os riachos: | ttm regime de
Riachdo, Cachoeira dos | escoamento
Pombos, Lagoa Preta, da | intermitente
Farinha, dos Defuntos, da
Macambira, Mandacaru, do
Agude, do Tronco, do
Pombo e Urubu.
Boqueirdo Seus principais tributarios | Todos os cursos | O principal corpo de acumulagdo ¢ o agude
sdo: o Rio Paraiba e os | d’agua no | publico Epitacio Pessoa.
riachos: da Cobra, da | municipio tém
Ramada, do Monte, Olho | regime de
d” Agua Seco, do Feijdo, | escoamento
Marinho, Arapua, Marinho | intermitente.
Velho e Canudos.
Campina Os principais cursos d’ | Todos os cursos | Os principais corpos de acumulagdo sdo os
Grande agua  sdo: os rios | d’agua no | agudes: Sdo Pedro, da Fazenda Quilombo e
Salgadinho, Bodocong6, | municipio tém | Campo de Bo.
Sdo Pedro, do Cruzeiro e | regime de
Surrdo, além dos riachos: | escoamento
Logradouro, da Piaba, | intermitente.
Marinho,  Caieira, do
Tronco e Cunha.
Caturité Nao ha rios no municipio O municipio é abastecido de agua pela
adutora de Boqueirdo
Fagundes Seus principais tributarios | Todos os cursos | O principal corpo de acumulagdo € o Agude
sdo: o Rio Paraibinha e o | d’agua no | do Gavido.
riacho Quati. municipio tém
regime de
escoamento
intermitente.
Gado Bravo Seus principais tributarios | Todos os cursos
sdo: os rios Paraiba e | d’agua no
Paraibinha e os riachos | municipio tém
Cachoeirdo, dos Macacos, | regime de
Italia, Salinas e Tapuio. escoamento
Intermitente.
Itatuba Seus principais tributarios | Todos os cursos d’
sdo: os rios Surrdo, Paraiba | 4gua no municipio
e Paraibinha, além do | ttm regime de
riacho Quati. escoamento
intermitente
Montadas O principal tributario é o | Todos os cursos d’
Rio Manguape. dgua no municipio
ttm regime de
escoamento
intermitente
Natuba Rio Natuba Regime de | Nesse municipio tem problemas de
escoamento abastecimento. O governo do estado
intermitente autorizou a ordem de servico para

implantagdo do sistema adutor Natuba-
Umbuzeiro. Fonte:
http://www.cagepa.pb.gov.br/portal/?p=4809
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Pocinhos

Seus principais tributarios
sdo: o Rio Boa Vista e os

Todos os cursos d’
dgua no municipio

Os principais corpos de acumulagdo sdo os
acudes Catolé e de Pedra.

Santo Antonio

sdo os riachos: Canudos,
de Santo Antonio, Militdo,
Carapina, das Almas e
Acgude Novo.

adgua no municipio
ttm regime de
escoamento
intermitente

riachos: do Cagado, dos | tém regime de
Negros, Catolé, do Peba, | escoamento
do Boi, Fechado, Curumar | intermitente
4, da Farinha e da Cobra.
Puxinana Seu principal tributario ¢ o | Regime de
Rio do Cruzeiro. escoamento
intermitente
Queimadas Seus principais tributarios | Todos os cursos d’ | O principal corpo de acumulagdo é o agude
sdo os rios Bodocongd, | 4gua no municipio | Campo do Boi
Paraibinha ¢ Boa Vista, | ttm regime de
além do riacho Curimata. escoamento
intermitente
Riacho de Seus principais tributarios | Todos os cursos d’ | Nesse municipio tem problemas de

abastecimento. O governo do estado
autorizou a ordem de servigo para
implantacéo do sistema adutor de Boqueirdo
em 16.05.2013.

Fonte:
http://www.cagepa.pb.gov.br/portal/?p=4700

Santa Cecilia

Seus principais tributarios
sdo: os rios Paraiba e
Ramada, além dos riachos:
Pogo Doce, da Baratna, do
Meio, da Balanga, dos
Cardosos, das Pipocas, dos
Trés Riachos, Lagoa dos
Pereiras e da Cruz.

Todos os cursos d’
agua no municipio
tétm regime de
escoamento
intermitente

Nesse municipio tem problemas de
abastecimento. O governo do estado
autorizou a ordem de servigo para
implantac@o do sistema adutor Natuba-
Umbuzeiro. Fonte:
http://www.cagepa.pb.gov.br/portal/?p=4809

Umbuzeiro

Seus principais tributarios
sdo: o Rio Paraiba e os
riachos: Sipatiba, da
Balanga, Alecrim, Grotéo,
Quixaba, da Conquista ¢
Sanharém.

Todos os cursos d’
agua no municipio
tétm regime de
escoamento
intermitente

Nesse municipio tem problemas de
abastecimento. O governo do estado
autorizou a ordem de servigo para
implantag@o do sistema adutor Natuba-
Umbuzeiro. Fonte:
http://www.cagepa.pb.gov.br/portal/?p=4809

Quadro 5 — Panorama geral dos rios/riachos nos municipios da Regido do Médio Curso do Rio Paraiba
Fonte: Elaboragao propria, 2013 a partir de informagdes do CPRM, 2005 (Servigo Geologico do Brasil'”, 2005).

A disponibilidade de dgua dos reservatorios para atender as demandas hidricas do

municipio (grafico 2) consiste em um indicador que demonstra se a existéncia de maior

disponibilidade de agua no reservatoério implica necessariamente em melhores condi¢des para

atender as necessidades aos varios tipos de uso da 4gua. Esse indicador se reflete na maneira

como a gestdo busca meios para planejar a utilizagdo e uso da dgua. Entende-se que, quando

se considera que ¢ melhor deixar a 4gua armazenada no reservatorio do que otimizar seu uso,

essa medida supostamente pode acarretar aumento das perdas por evaporagdo ou vertimento,

dependendo do caso. Segundo informac¢des da AESA (2013) na regido do Médio Curso do

Rio Paraiba oito agudes apresentaram uma disponibilidade hidrica total estimada de

701.141.685 m?, volume atual de 309.781.544m>?, que representa um percentual sobre o

volume total das reservas hidricas de aproximadamente 44%.

' Disponivel em: http://www.cprm.gov.br/. Acesso em jun. 2013.
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Grafico 2 — Disponibilidade dos reservatorios
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No que se refere a potencialidade dos reservatdrios em relacdo ao uso (grafico 3) se
observa que apenas os municipios de Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo, Campina Grande,
Fagundes, Itatuba, Montadas, Puxinand e Santo Antonio apresentam situagcdo favoravel
quando se compara com os outros municipios, mesmo em um cendrio semiarido no qual os
municipios estdo localizados, j4 que entende-se existir potencialidade dos reservatorios em
relacdo ao uso, quando se considera a relacdo entre volume atual dos reservatérios e a
populacgao total (afluxos per capita). Ou seja, podem ser definidas medidas para minimizar as

perdas por evaporacao nos reservatorios no cenario atual e futuro.

" T DA a0 WO g © @ L D O
& FaE S Sl P FFF ISP
 Fes *éc‘%{:r o C:,'{S & & @ & 2 o & & S
Ve < @oi;\ & TEge” TP Ve @\’;&m &
> =
Q;zéf;‘bb C:b bg’
R x°
<

Gréfico 3 — Potencialidade dos reservatorios
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
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Como se verifica, as maiores reservas (tabela 8) localizam-se no municipio de
Boqueirdo e Itatuba, demonstrando que, atualmente, as demandas ainda sdo atendidas pelas
disponibilidades do sistema. Maiores esfor¢os necessitam ser concentrados para definir agdes
de longo prazo, principalmente quando se considera o crescimento e aumento dessas

demandas consuntivas, bem como o processo de estiagem que assola a regido.

Tabela 8 — Volume dos acudes da Regiao do Médio Curso do Rio Paraiba

Municipio Reservatorio Capacidade Volume % Data da
Maxima Atual (m?®) Volume Informagao
(m?) Total AESA (2013)

Alcantil

Aroeiras

Barra de Santana

Barra de Sdo Bichinho 4.574.375 504.696 11,0% 17/07/2013

Miguel

Boa Vista

Boqueirdo Epitacio Pessoa | 411.686.287 | 195.510.394 47,5 18/07/2013

Campina Grande José Rodrigues 22.332.348 14.873.246 66,6 04/06/2013

Caturité

Fagundes Gavido 1.450.840 887.766 61,2 01/06/2013

Gado Bravo

Itatuba Acaud 253.000.000 | 97.046.644 38,4 18/07/2013

Montadas Emidio 461.151 83.560 18,1 01/07/2013

Natuba

Pocinhos

Puxinand Milha 802.684 178.500 22,2 01/07/2013

Queimadas

R. Santo Antonio R. Santo 6.834.000 696.738 10,2 01/07/2013

Antonio

Santa Cecilia

Umbuzeiro

TOTAL 701.141.685 | 309.781.544 | 44,18%

Obs.: Quando o reservatorio estd com o volume atual abaixo de 20% da sua capacidade total a AESA classifica como reservatorio em
observagdo (proximo a situagdo critica de colapso hidrico).

Fonte: Adaptado da AESA (2013).

No cendrio atual a regido do médio curso do rio Paraiba apresenta uma perspectiva de
aporte hidrico satisfatoria, considerando que o reservatdrio Bichinho tem seu armazenamento
volumétrico de dgua atual, em fun¢do de sua capacidade, em torno de apenas 11%, Epitacio
Pessoa 47,5%, José Rodrigues 66,6%, Gavido 61,2%, Acaud 38,4%, Emidio 18,10%, Milha
22,2% e Riacho de Santo Anténio 10,2%, conforme monitoramento dos agudes da bacia
hidrografica da AESA em marco de 2013. Os afluxos do ano de 2013 ndo foram suficientes
para abastecer suficientemente tais reservatorios.

Mesmo os municipios que ndo dispdem de volume de agua satisfatorio existe a
perspectiva de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF), no qual todas as sedes municipais

situadas ao longo dos eixos deverdo ser atendidas com recursos locais ou com &aguas
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transpostas. Como critério, o PISF prevé que todas as sedes situadas a 10 km dos eixos
deverdo ter, de forma garantida, fornecimento de adgua para abastecimento da populacdo e
atividades economicas urbanas. Além dessas cidades, deverdo ter o0 mesmo tratamento as
cidades com mais de 50.000 habitantes situadas at¢ 50 km dos eixos do PISF (BRASIL,
2000). Esse cenario remete a possibilidade futura de expansdo das reservas hidricas (grafico

4).

Potencial de expansédo das reservas hidricas
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Grafico 4 — Potencial de expansdo das reservas hidricas
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Em relacdo ao indicador fragdo das residéncias atendidas por pogos subterraneos
(grafico 5), € possivel observar que o municipio de Barra de Sao Miguel apresenta maior
fracdo, seguido de Alcantil, Barra de Santana e Riacho de Santo Antdnio. Os piores indices
sdao registrados nos municipios de Boa Vista, Campina Grande, Pocinhos, Natuba, Santa

Cecilia e Umbuzeiro.
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Estatistica descritiva: Média (1)=0,02; Desvio Padrio (z7=0,02; Valor Minimo (Min)=0,00; Valor Maximo (Max)=0,09
Grafico 5 — Fracdo das residéncias atendidas por pocos subterraneos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No que se refere ao potencial de expansdo dos pogos subterraneos (grafico 6), verifica-
se que os municipios que apresentam potencial de expansdo dos pogos subterraneos. Como se
nota Aroeiras, Barra de Santana, Boa Vista, Campina Grande, Fagundes, Gado Bravo, Itatuba,

Queimadas e Umbuzeiro se destacam.
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Grafico 6 — Potencial de expansdo dos pogos subterraneos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No indicador relacionado a qualidade da dgua dos pogos subterraneos (grafico 7), foi
analisada a fracdo de pocos com agua doce, dgua salobra e 4gua salina do municipio. Esse
indicador busca retratar a qualidade da dgua dos pocos subterraneos da regido. Foram
adotados os seguintes critérios para a classificacdo da agua subterranea: ) da quantidade de

pogos com agua doce / total de pogos existente multiplicado pelo coeficiente 1,00 +
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quantidade de pogos com agua salobra/total de pogos existente multiplicado pelo coeficiente
0,50 + quantidade de pogcos com agua salina multiplicada pelo coeficiente 0,00 dividido pelo
total de pocos existentes. A interpretagdo foi procedida da seguinte forma: se o valor do )|
estiver entre 0,50 e 1,00 = agua boa, se o valor do ) estiver entre 0,00 e 0,49 = agua ruim.

O mesmo possui relagdo positiva, ou seja, quanto maior esse indicador, melhor serd o
indice de qualidade da 4gua do municipio em relacdo aos pogos subterraneos. Os resultados
apontam que Aroeiras, Barra de Santana, Boa Vista, Campina Grande, Fagundes, Gado
Bravo, Itatuba, Queimadas ¢ Umbuzeiro sdo as cidades que dispdem de pogos subterraneos
com agua de boa qualidade, ou seja, ndo se enquadram como agua ruim (do tipo salobra ou
salina). No outro ponto, as cidades com dgua classificada como ruim esta Alcantil, Barra de
Sao Miguel, Boqueirdo, Montadas, Pocinhos, Puxinand, Riacho de Santo Anténio e Santa

Cecilia.

Indice de qualidade da 4gua dos pogos subterraneos
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Estatistica descritiva: u=0,45; #=0,41; Min=0,00; Max=1,00.
Grafico 7 — Indice de qualidade da 4gua dos pogos subterraneos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Em relacdo ao indicador potencial de expansdo das cisternas (grafico 8), que
demonstra se no municipio existe potencial de expansdo das cisternas para atender as
demandas de agua. A existéncia do potencial de expansdo cisternas depende de investimentos
a serem realizados, o que implica em melhores condi¢des para atender as necessidades dos
varios usos da dgua. Segundo as informagdes da Articulagdo Semiarido Brasileiro — ASA
(2013) foi assinado um convénio para instalagdo de 7 mil cisternas na Paraiba. Os municipios
que serdo beneficiados sdo: Caturité, Fagundes, Gado Bravo, Montadas, Pocinhos, Queimadas

e Santa Cecilia.
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Grafico 8 — Potencial de expanséo das cisternas
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

4.4.1.2 Peso dos Indicadores Fontes de Agua segundo a Percepcio dos Decisores

O peso dos indicadores do modelo foi obtido a partir da ado¢do de uma escala de 6
pontos, na qual o (s) decisor (es) atribuiram pesos segundo sua percep¢do ¢ conhecimento,
onde 0 = nenhum; 1 = sem opinido formada; 2 = baixo; 3 = médio; 4 = alto; e 5 = muito alto.

Dessa forma e considerado o resultados apresentados na tabela 9, o peso atribuido
pelos especialistas aos indicadores dessa dimensdo foi considerado muito alto (maior
proporcao das respostas). Como se observa a distribuicdo apresenta assimetria. Nesse caso
nao foi adotada a média, ja que quando isso acontece € necessario ter muita cautela a utilizar a
média como medida de tendéncia central, pois os valores da calda irdo distorcer o valor da
média. Em tais casos ¢ recomendado utilizar a mediana ou a moda, que sdo mais
representativos ao valor tipico da sua amostra, conforme defendem Dancey e Reidy (2006).

Segundo a opinido dos pesquisados a sua importancia do indicador potencialidade dos
reservatorios foi considerada entre alto e muito alto (61,77%). O peso médio também foi
evidenciado (29,41%). Apenas 8,82% consideram o indicador de baixa importancia. Em
relagdo ao indicador disponibilidade dos reservatorios 22 opinides sinalizaram entre alto e
muito alto, denotando que a maioria entende a importancia desse indicador dentro do processo
de gestdo dos recursos hidricos.

No tocante ao indicador potencial de expansdo das reservas hidricas o resultado

sinaliza alta importancia. Observe que a media e mediana apresentaram mesmo valor. Essa
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importancia demonstra que a maioria entende que a existéncia dessa possibilidade implica em
melhores condi¢des para atender as necessidades dos varios usos da agua, desde que se
busquem meios para planejar a sua utilizacao.

A opinido das respostas no que se refere ao indicador fracao das residéncias atendidas
por pocos subterraneos demonstra segundo a percep¢do dos especialistas que a sua
importancia varia entre peso baixo ¢ médio. Nao ha énfase a esse indicador (maioria das
respostas 64,70%).

Ja a opinido dos especialistas em relacdo ao indicador potencial de expansao dos pogos
subterraneos apresentou mediana e moda iguais correspondendo a importancia média. Apenas
26,47% das respostas atribuiram peso alto e muito alto.

O peso atribuido ao indicador potencial de expansdo das cisternas esteve concentrado
entre médio (29,41%) e alto (32,35%) considerando a mediana e a moda como medida de
tendéncia central. No geral pode-se concluir que existe uma importancia razoavel em relagao
aos indicadores fontes de agua, uma vez que dos nove indicadores apenas dois apresentaram

importancia entre baixa e média.

Tabela 9 — Peso dos Indicadores Fontes de Agua segundo a Percepgio dos Decisores

Peso dos Ind 1 Ind2 Ind3 Ind4 Inds Indé Ind7 Ind8
Indicadores b w | f [ I 0 I [ r w | f % | r [ I g
Sem opiniio formada| 1 | 2,94 | - - - - 1 (294 3 | 882 3 |882] - - 2 | 588
Menhum - - - - - - - - 1 [294] - - - - 1 [294
Baixo 6 (1765 5 |1471| 3 | 882 | 8 |2353| 11 |3235]| 10 |2041| 3 | 882 5 |1471
Medio 7 (20,59 7 (2059 10 |2041| 4 |11.76| 11 |3235) 12 |3520] 6 |17.65| 10 [20.41
Alto 6 [1765] 8 |2353| 8 |2333| 11 |3235( 6 (1765 3 |[14,71| 14 4118 [ 11 |3235
Muito alto 14 |4118( 14 [4118| 13 [3824| 10 (2041 2 | 388 | 4 [11.76] 11 [3235]| 3 |14.71
Total de decisores | 34 | 100 | 34 | 100 | 34 | 100 [ 34 | 100 | 34 | 100 | 34 [ 100 | 34 | 100 | 34 | 100

Medidas de tendéncia central dos indicadores segundo a percepcdo dos especialistas

Medidas Ind 1 Ind? Ind3 Ind4 IndS Indé Ind7 IndS
Miidia 3.74 3.91 3.91 3.59 2.63 282 3.97 324
Mediana 400 400 4,00 400 3,00 3.00 400 3.00
Moda 5.00 5.00 5.00 400 |200e3.00| 300 400 400
Desvio padrio 133 1.11 1.03 131 125 131 0.94 130

Indi: Disponibilidade dos rios; Ind2: Disponibilidade dosrReservatdrios com relagio a0 uso; Ind3: Potencialidade dos reservatdrios com relagio
a0 uso;lnd4: Potencial de expans 3o das reservas hidricas [expansio do abastecimento, reservatdrios ete.]; Ind5: Fragio das residéncias
atendidazs por pogos subterrdneos; Indé: Potencial de sxpansio dos pogos subterrdneos; Ind7: indice de qualidade da Sgua dos pogos
subterrineos; Inds: Fotencial de expans3o das cisternas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

A seguir sdo descritas as inferéncias do comportamento dos indicadores relacionados

as demandas de agua.
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4.4.2 DEMANDAS DE AGUA

4.4.2.1 Comportamento dos Indicadores das Demandas de Agua dos Municipios

A categoria demanda de agua possibilita um conjunto de informagdes sobre aspectos
relacionados ao consumo relativo de agua (dessendentagao animal) per capita, indice de
aridez local, indice de atendimento urbano de dgua e possibilidade de atender ao aumento da
demanda de a4gua. Trata-se de informagdes que podem servir como orientagdo para a
formulacao e implementacao de politicas relacionadas a gestdo dos recursos hidricos em
contextos especificos de municipios.

O indicador consumo per capita de dgua da populagdo (grafico 9) fornece indicios se a
populacdo desperdica agua, quer seja por aspectos culturais, quer seja por infraestruturas
hidrdulicas menos econdmicas. Nesse sentido, o indicador consumo per capita de agua da
populagdo se apresenta com maiores niveis de consumo nos municipios de Caturité, Barra de
Santana, Santa Cecilia e Campina Grande, Boqueirdo, Barra de Sao Miguel ¢ Boa Vista. No
outro ponto, com niveis de consumo per capita menores estdo os municipios de Montadas,
Gado Bravo e Aroeiras. Como se percebe as variacdes entre os municipios se comportam
entre 26,50 (Montadas) e 143,00 (Caturité). A média geral de consumo per capita apresenta-
se 91,60 (litros/dia).

Consumo per capitade dgua
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Estatistica descritiva: n=91,6; #=30,04; Min=26,50; Méax=143,00.
Grafico 9 — Consumo per capita de dgua
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O indicador consumo relativo de agua da bovinocultura com relacdo ao consumo do

municipio (grafico 10) refere-se a fragao relativa de 4gua consumida por bovinos com relacao
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a demanda de 4gua do municipio com animais. Percebe-se que os valores oscilam, na grande
maioria, entre 0,50 e 0,90, com excecdo de Itatuba. No geral a média desse indicador foi 0,82,

valor minimo 0,01 e valor maximo 0,42.
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Estatistica descritiva: u=0,75; #=0,20; Min=0,20; Max=0,89.
Grafico 10 — Consumo relativo de agua da bovinocultura com relagéo ao consumo do municipio
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

De maneira distinta, no indicador consumo relativo da equinocultura (grafico 11) se
destaca o municipio de Itatuba. Observe que o consumo de agua por parte dos animais ndo ¢
significativo nos municipios, uma vez que, o quantitativo de cabegas na respectiva regido ¢é
baixo. Segundo dados do IBGE (2011) em todos os municipios da regido do médio curso do
Rio Paraiba existem apenas 6.355 cabecas de equinos, o que consequentemente apresenta

baixa demanda por agua para dessedentacdo desses animais.

Consumo relativo de 4gua da equinocultura com relacdo ao consumo
dos animais do municipio
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Estatistica descritiva: p=0,06; #=0,09; Min=0,01; Max=0,42.
Grafico 11 — Consumo relativo de agua da equinocultura com relagdo ao consumo do municipio
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Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O indicador consumo relativo de agua da suinocultura com relacdo ao consumo dos
animais do municipio (grafico 12) refere-se a fracdo relativa de d4gua consumida por bovinos
com relagdo a demanda de 4gua do municipio. Esse indicador ¢ uma estimativa de consumo
por cabega/dia (litros) multiplicado pelo nimero de cabegas na referida localidade dividido
pela demanda por dgua do municipio (abastecimento humano e dessendentagdo animal).
Como se percebe o municipio com maior consumo relativo de dgua para esse tipo de animal ¢é
Itatuba, Puxinand e Montadas. Nos demais municipios o indicador varia entre 0,10
(Fagundes) e Boa Vista (0,03). A suinocultura apresenta-se nos municipios com um total de

16.772 cabecas.
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Estatistica descritiva: ©u=0,09; #=0,06; Min=0,03; Max=0,27.
Grafico 12 — Consumo relativo de agua da suinocultura com relagdo ao consumo do municipio
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O indicador consumo relativo de 4gua da caprinocultura (grafico 13) refere-se a fracao
relativa de 4gua consumida por caprinos com rela¢do a demanda de 4gua do municipio. Como
se observa, existem municipios com forte tendéncia a esse tipo de atividade, como ¢ caso de
Barra de Sdao Miguel e Pocinhos. Segundo IBGE (2011), a regido dispde de aproximadamente
77.000 cabecas de caprinos com destaque para os municipios supracitados, e que necessitam

de maior demanda de dgua para atender as necessidades desses animais.
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Consumo relativo de dgua da caprinocultura com relacdo ao consumo
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Estatistica descritiva: p=0,067; #=0,07; Min=0,01; Max=0,25.
Grafico 13 — Consumo relativo de 4gua da caprinocultura com relagdo ao consumo do municipio
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Por sua vez, o indicador consumo relativo de 4gua da ovinocultura (grafico 14)
apresenta niveis maiores nos municipios de Itatuba, Pocinhos, Barra de Sdo Miguel e Riacho
de Santo Anténio. A grande maioria dos municipios apresenta consumo abaixo de 0,05 (14
municipios), o que nos leva a inferir que esse tipo de atividade da pecuaria nao demanda alto

nivel de consumo de agua na regido.

Consumo relativo de dgua da ovinocultura com relacdo ao consumo
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0,25
0,20

oo [\
s /A [ NACA

(}\‘b{r&)@@
> & & o & & &0

F T & F @ F F S
FeSen T S P od®

Estatistica descritiva: p=0,05; =0,04; Min=0,01; Max=0,2.
Grafico 14 — Consumo relativo de agua da ovinocultura com relag@o ao consumo do municipio
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Em relagdo ao consumo relativo de dgua por hectare de lavoura permanente produzida

no municipio (grafico 15), € possivel perceber que os maiores consumos sdo nas cidades de
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Natuba, onde existe uma produg¢do de 750 (ha) de banana e 110 (ha) de uva, segundo
informagdes do IBGE (2011), a estimativa de consumo de agua na localidade corresponde a
3.273,9 hm? anuais. O municipio de Boqueirdo também concentra sua atividade permanente
na cultura da banana (155ha), mamao (25ha), goiaba (20ha), coco-da-baia (15ha), manga
(10ha), maracuja (8ha), laranja (5ha) e limado (4ha), tendo uma estimativa de consumo de dgua
para esses tipos de culturas de 698,53 hm? anuais. O municipio de Fagundes apresenta uma
estimativa de consumo de 442,69 hm? anuais, concentrando sua produgdo nas culturas da
banana (100ha), manga (80ha), laranja (40ha), goiaba (10ha), abacate (3ha) e mamao (2ha).
Barra de Sao Miguel apresenta uma estimativa de consumo de dgua de 174,80hm? anuais,
Campina Grande 96,36hm?, Aroeiras 87,42hm?, Queimadas 45,80hm?. Nos municipios de

Boa Vista, Alcantil, Montadas e Riacho de Santo Antonio, ndo existe culturas permanentes.
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Estatistica descritiva: u=265,53; 3=750,30; Min=0,00; Max=3275,15.
Grafico 15 — Consumo relativo de agua por hectare de lavoura permanente produzida no municipio
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Quando se refere ao consumo relativo de agua por hectare de lavoura sazonal (grafico
16) destacam-se os municipios de Aroeiras, produzindo as culturas de batata-doce (30ha),
fava em grao (1260ha), feijao (1620ha), mandioca (25ha), milho (1000ha) e tomate (10ha),
perfazendo um consumo total de 4gua de 898,41hm? anuais. Alcantil produzindo as culturas
de batata-doce (5ha), fava (200ha), feijao (600ha) e milho (400ha), totalizando 250,31hm?.
Boqueirdo produziu milho (1000ha), feijao (700ha), fava (100ha), cebola (100ha), tomate
(80ha), batata (30ha) e algoddo herbaceo (20ha), totalizando 65,03hm® anuais de agua
consumida. Barra de Sdo Miguel com as culturas de milho (500ha), fava em grao (100ha),

feijao (30ha), tomate (30ha), cebola (20ha), batata-doce (10ha), totalizando um consumo de
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dgua equivalente a 52,99hm’ anuais. No municipio de Campinha Grande foi consumido
58,84hm?* anuais distribuidos nas culturas de feijao (4000ha), milho (2800ha), fava (430ha),
mandioca (100ha), tomate (20ha), mamona (10ha) e algodao herbaceo (10ha). Os menores
consumos de agua por tipo de cultura sazonal sdo registrados nos municipios de Itatuba
(5,20hm? anuais), Riacho de Santo Antonio (6,59hm? anuais), Boa Vista (7,93hm? anuais),
Santa Cecilia (8,08hm? anuais) — nessas cidades nao ha contribui¢des ao desenvolvimento em

relagdo a irrigagdo dessas culturas.
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Estatistica descritiva: p=91,01; =204,51; Min=5,2; Max=898,41.
Grafico 16 — Consumo relativo de agua por hectare de lavoura sazonal produzida no municipio
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No que se refere ao indicador relacionado a existéncia de piscicultura e possibilidade
de expansdo desse tipo de atividade (grafico 17) € possivel afirmar, de acordo com o Gerente
Operacional de Pesca e Aquicultura da Paraiba (2013), que os municipios que atualmente
desenvolvem atividades de piscicultura sdo Aroeiras e Itatuba. Segundo Sorinho (2013')
“existe pequenos criadores de peixes em tanques-rede no acgude de Acaud, cerca de 60
tanques-rede, com uma produg¢do média de 400Kg/tanque-rede, sendo comercializado sua
produgdo para o PAA — Programa de Aquisi¢do de Alimento;, Em Boqueirdo, com um volume
d'agua consideravel, ndo existe piscicultura, pois se trata de um reservatorio pertencente ao
DNOCS, que necessita de autorizagdo Federal, onde impede a implantagdo de tais projetos.
Estamos tentando viabilizar estes projetos; Em lItatuba, existe uma Associa¢do de

Piscicultores, que tem 120 tanques-rede em funcionamento, com uma boa produgdo...; Os

'8 Essa informago foi disponibilizada por Sorinho (2013) através de e-mail.

105



demais municipios, poderdo sim, expandir neste ramo, onde com certeza faremos uma visita
técnica, a fim de que possamos impulsionar a produgdo de pescado, proporcionado assim, a
geracgdo de emprego e renda.”

Dessa forma, e considerando os municipios que dispdem de reservatorios € que estao
funcionando, entende-se que as cidades de Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo, Campina Grande,
Fagundes, Itatuba, Montadas, Puxinana e Riacho de Santo Antdnio apresentam potencial para
desenvolver esse tipo de atividade. A questdao aqui se relaciona com o surgimento de politicas
publicas para sua implementacdo considerando principalmente o baixo investimento

necessario para esse tipo de atividade.

Existéncia de piscicultura e possibilidade de expansio da piscicultura
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Grafico 17 — Existéncia de piscicultura e possibilidade de expansdo da piscicultura
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

A maioria dos municipios que fazem parte da bacia do médio curso do rio Paraiba nao
produz energia elétrica (grafico 18). A producdo de energia elétrica por meio de usinas
hidrelétricas ¢ uma importante contribuicdo dos recursos hidricos. Segundo informagdes
obtidas na 1* Reunido Extraordinaria do CBH-PB que ocorreu em 22 de marco de 2013, foi
feita uma apresentacdo do Departamento Nacional de Obras contra a Seca — DNOCS, sobre a
possibilidade de instalagdo de uma Central Geradora Hidrelétrica — CGH no Acude Publico
Epitacio Pessoa (Boqueirdo). As informagdes transmitidas demonstram que ainda haverd

novas discussdes para viabilizar ou ndo a instalacdo desse tipo de empreendimento.
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Existéncia ou possibilidade de producéo e transmissao de
energia hidrelétrica no municipio
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Grafico 18 — Existéncia ou possibilidade de produg@o de energia elétrica no municipio.
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

4.4.2.2 Peso dos Indicadores Demandas de Agua segundo a opinifio dos Decisores

Os indicadores de demanda de 4gua apresentaram na sua maioria baixa importancia (6
indicadores), dentre eles consumo relativo de dgua para a bovinocultura (moda = 2). Os
indicadores consumo relativo de dgua da equinocultura com relagdo ao consumo dos animais
do municipio, consumo relativo de 4gua da suinocultura com relagdo ao consumo dos animais
do municipio, consumo relativo de dgua da caprinocultura com relagdo ao consumo animais
do municipio e consumo relativo de agua da ovinocultura com relagdo ao consumo dos
animais do municipio todos apresentaram moda e mediana igual a 2. O indicador existéncia
ou possibilidade de produgdo e transmissdo de energia elétrica no municipio ndo apresentou
importancia alguma.

O indicador de maior importancia (tabela 10) segundo as opinides foi consumo per
capita de agua da populacdo com moda = 5 e mediana = 4. Seguido dos indicadores de
importancia alta, possibilidade de expansdo da piscicultura no municipio (moda = 4). Como
se percebe os indicadores dessa dimensdo apresentam menor importincia segundo os

decisores.
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Tabela 10 — Peso dos Indicadores Demandas de Agua segundo a Percepgio dos Decisores

Peso dos Indicadores Ind? Indl0) | Indll | Indl2 | Indl} | Indl4 | Indl5 | Indl6 | Indl7 | Indl§ | Indl9
fl % [ f| % |f] % |f| % |f] % |f| % |f| % [f] % |f| % |[f] % |f|%
Sem opinide formada 1125 |3 | 8824|1176 3| 882 |3 |882 |3 8821|254 (2588|2388 (3 |882|2)|388
Nenhum - - - - |- - [2|388 2|38 2 |588 |3 |882(2|588 |3 882 - |13(3824
Baino 2588 |13|3824| 16470614 |41.18| 14 |41.18| 13 |3824 | 7 |20,3%( 8 (23,53 |13|38.24( & |2647| 7 (20,35
Médio 7|2058| 6 |1765| 7 {2059 8 [2333| 5 [14.71| 6 |17.65| 6 |1765| 6 [17.65| 6 |1765) 5 |1471| 1 | 2,54
Alto o |2647| 8 |23,53| 5 {14,715 [14.71] 7 |2038| 8 |23,53| 8 23,53 | 8 [23.33| 6 |17.65(13 (38,24 | 6 [17.65
Muito alto 15|4412( 4 {10,762 [ 588 | 2 | 588 | 3 |882|2|35.88 |9 |2647|8 [23,53] 4 |10,78| 4 [11,76 5 [14.71
Total de decisores 34| 100 34| 100 [34( 100 |34| 100 | 34| 100 |34 100 | 34| 100 |34 100 |34| 100 |34 100 (34| 100
Medidas de tendéncia central dos indicadores segundo a percepedo dos especialistas
Medidas Indl0 | Indll | Indl2 | Indld | Indl4 | Indl¥ | Indl7 | Indl8 | Indl9 | Ind20 | Indll
Media 400 282 244 247 239 239 329 3.18 2,68 309 232
Mediana 400 3.00 200 200 200 200 3.50 3.00 200 3,50 200
Moda 5,00 200 2,00 2,00 2,00 2,00 5,00 200 2,00 400 1,00
Desvio padrio 113 138 128 126 37 33 145 148 136 140 1.63

Ind3: Consuma per capita de dgua da populagio; Indil: Consuma relativa de 3qua da bovinacultura consuma dos animais do municpic; Ind1: Consumarelative de qua da
equincculiura com relagio a0 conzumo dos animais do municipic; Ind12: Conzume relativa de dgua da suinocultura com relagio a0 consumo dos animaiz do municipic; Indi3:
Consumarelative de qua da caprinocultura com relagio a0 consumo animais do municpic; Ind14: Consuma relativo de 3gua da avinocdltura com relagio a0 consumo dos
animaiz do municipio; Indi5; Consumo relativo de bqua por hectares de lavoura permanente; Indi6: Consuma relativo de dqua por hectare de lavoura sazonal: Indi7: Existéncia de
piscicultura no municipio; Ind18: Pazzibilidade de expansio da piscicultura no munici pic; Ind13: Existénzia ou possibilidade de pradugio e transmiss 3o de energia kidrelétrica no
miriici pic.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Na sequéncia sdo expostos os comportamentos dos indicadores de gestdo da dgua nos

municipios da area do estudo.

4.43 GESTAO DA AGUA

4.4.3.1 Comportamento dos Indicadores de Gestiio da Agua dos Municipios

O comportamento dos indicadores de gestdo da dgua dos municipios € refletido na
analise dos seguintes: aspectos do comité de bacia hidrografica (representacdo local
participando do comité de bacia hidrografica), outorga da agua (fracdo da demanda de agua
outorgada para abastecimento humano, fracdo da demanda de agua outorgada para irrigagdo e
fracdo da demanda de 4gua outorgada para abastecimento rural, exceto irrigacdo), estagao de
tratamento de agua (indice de atendimento urbano de agua tratada, fracdo de perdas na
distribuicao da agua).

O indicador do grafico 19 identifica se no municipio existe algum representante local
participando das deliberacdes do comité de bacia hidrografica. De acordo com informagdes do
Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paraiba — CBH/PB (2011) os municipios da sub-bacia
do médio curso do Rio Paraiba que fazem parte do Comité de Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba s3o: Alcantil, Aroeiras, Barra de Santana, Boqueirdo, Caturité, Campina Grande,
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Fagundes, Itatuba, Natuba, Puxinana e Riacho de Santo Antonio. Por sua vez, os municipios
de Barra de Sdo Miguel, Boa Vista, Gado Bravo, Montadas, Pocinhos, Queimada, Santa
Cecilia e Umbuzeiro nao dispde de representantes locais participando das deliberagdes que
estdo acontecendo dentro do CBH-PB.

Entende-se que a gestdo das aguas, tendo em vista os novos parametros estabelecidos,
passou a incorporar, além da preocupacdo com a oferta de dgua e a realizacdo de obras
hidraulicas, a preocupacao com a demanda e com os aspectos sociopoliticos. Além disto, a
partir da analise de experiéncias significativas, como a francesa, houve uma reformulagdo das
praticas de gerenciamento de recursos hidricos, as quais passaram a se basear em novos
principios — a descentralizagdo, a participagdo e a integragdo —, tendo como unidade de
referéncia a bacia hidrografica (CAMPOS, 2005). Dai a necessidade de que essa participacao
seja efetiva e pautada em discussdes que fortalecam o capital social desses municipios,

contribuindo assim para atender as demandas existentes em cada localidade.

Representante do municipio participa do comité de bacia
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Grafico 19 — Existéncia de Representante do municipio participando do comité de bacia hidrografica
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No que se refere aos indicadores de outorga (grafico 20), de acordo com a AESA
(2012) existe uma fracdo bem pequena da demanda de 4gua outorgada para abastecimento
humano (apenas 0,01m? em Boqueirdo). O indicador fragdo da demanda de 4gua outorgada
para abastecimento rural (exceto irrigacdo) indica o volume anual em m?® que foram
destinados & outorga para abastecimento rural no municipio, ou seja, quanto da agua que foi
disponibilizada para a populagdo que foi outorgada para essa finalidade. Os municipios de
Boqueirao (0,02 m?) e Itatuba (0,10 m?®) sdo os unicos da regido que outorgam. No tocante ao

indicador que indica o volume anual em m* que foram destinados a outorga para irrigacao no
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municipio, se destacam os municipios de Boqueirdo (0,98m?), Campina Grande (1,00m?),

Itatuba (1,00m?®) e Queimadas (1,00m?).

Indicadores de outorga
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e Frac 3o da demanda de dgua outorgada para abastecdimento humano
e Frag30 da demanda outorgada para imigag3o

Frac3o da demanda outorgada para abastecimento rural (exceto irrigacio)

Estatisticas descritivas outorga para abastecimento humano: p=0,00; &=0,00; Min=0,00; Max=0,01.
Estatisticas descritivas outorga para irrigagdo: u=0,26; @=0,44; Min=0,00; Max=1,00.
Estatisticas descritivas outorga para abast. rural: p=0,06; ©=0,023; Min=0,00; Max=0,10.
Grafico 20 — Indicadores de outorga (abastecimento humano, irrigagéo e rural)
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O gréfico 21 retrata o comportamento do indice de atendimento urbano de 4gua que
consiste no percentual da populagdo urbana atendida pela rede de distribui¢do de agua tratada.
Os municipios foram classificados conforme o seguinte entendimento: atribuiu-se o valor zero
(0) para o municipio que nao tivesse rede de distribuicao de agua; (1) para o municipio onde a
rede de distribui¢do atende entre 1 e 25% da populacdo; (2) para o municipio que a rede de
distribuicdo atende entre 26 e 50% da populagdo; (3) para o municipio que a rede de
distribuicao atende entre 51 e 75%da populacdo; e (4) para o municipio que a rede de
distribuicao atende entre 76 e 100% da populag¢do. Entende-se, nesse caso, que quanto maior
for o percentual de atendimento melhor serd a situagcdo da populacdo. A maioria das cidades
apresenta percentual entre 76% e 100%: 77% (Aroeiras) e 100% (Barra de Santana, Boa
Vista, Campina Grande, Fagundes, Gado Bravo, Montadas, Natuba, Pocinhos e Puxinana).
Barra de Sao Miguel tem um percentual de 88,40%, Boqueirdo (89,10%), Itatuba (80%),
Queimadas (98,80%), Riacho de Santo Antdnio (96,40%). No municipio de Umbuzeiro a rede
de distribuicdo de agua atende 48,10% da populagdo. Os municipios de Alcantil e Santa
Cecilia ainda nao dispdem de rede de distribuicdo de agua, apresentando um entrave ao

abastecimento local. De acordo com informagdes coletadas no setor responsavel das
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prefeituras desses municipios'’, o abastecimento ainda ¢ muito precério e feito através de

carro pipa.
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Estatistica descritiva: p=92,8; #=13,73; Min=48,1; Max=100.
Grafico 21 — Indice de atendimento urbano de agua
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Ja as perdas na distribuicdo de dgua (grafico 22) foram obtidos levando-se em
considerac¢do a reclassificagdo dos dados coletados da seguinte forma: atribuiu-se zero (0)
para as cidades onde a fracdo de perdas na distribuicdo de dgua estivesse entre 0 e 25%; (1)
para racdo de perdas na distribui¢do de agua entre 26 e 50%; (2) para fracdo de perdas na
distribuicdo de agua entre 51 e 75%; (3) fracdo de perdas na distribuicdo entre 76 e 100%; e
(4) quando ndo ha rede de distribuigdo de dgua no municipio. Portanto, considerando a
natureza do indicador, quanto menor melhor (relagdo negativa), entende-se que municipios
com niveis mais elevados ou com auséncia de rede de distribuicdo da agua apresentam
situacdo desfavordvel a gestdo dos recursos hidricos. Assim, se observa que a maior
propor¢cao de municipios apresenta niveis elevados e que demonstram a ineficiéncia do
sistema de abastecimento de dgua, principalmente quando se considera o fato de que essas
cidades estdo localizadas em uma regido semiarida onde a escassez de dgua representa um
entrave ao desenvolvimento social, economico e ambiental. Vé-se, por exemplo, o caso dos
municipios de Gado Bravo que detém um percentual de perdas em torno de 74%, Montadas

63%, Boqueirdo 60%, Fagundes 53%, Itatuba 52%. As menores perdas sdo registradas nos

19 Prefeitura Municipal de Alcantil, PB e Prefeitura Municipal de Santa Cecilia, PB. As informagdes foram obtidas através do
funcionario responsavel pelo setor de abastecimento de 4gua local através do telefone no més de agosto de 2013.
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municipios de Barra de Sao Miguel (6%), Barra de Santana (10%), Boa Vista (14%),
Puxinana (16%).

Diante disso, infere-se que a diminui¢do de perdas ¢ essencialmente uma estratégia
que deveria ser priorizada no contexto da gestdo dos recursos hidricos na referida regido, uma
vez que significa menos agua serd retirada da bacia, ou seja, objetiva minimizar a
preocupacao que temos hoje no atual contexto do semiarido representando menos custo
operacional, rentabilidade financeira, e garantia da quantidade e qualidade da agua, em

beneficio dos multiplos usos.

Indice de perdas na distribuicdo da dgua
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Estatistica descritiva: p=36,92; =19,76; Min=6,4; Max=73,6.
Grafico 22 — Indice de perdas na distribuigdo da dgua.
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

4.4.3.2 Peso dos Indicadores Gestio da Agua segundo a Percepc¢io dos Decisores

Segundo a opinido dos decisores (tabela 11) o indicador representagdo do municipio
no comité de bacia e fragdo da demanda de 4gua outorgada para abastecimento humano
apresentaram distribuicdo das respostas uniforme e bem parecida (mediana = 3). O indicador
fracdo da demanda outorgada para irrigagdao apresenta maior concentragdo de respostas entre
baixo e muito alto (ambos com 32,35%), apresentaram situacdo bimodal (2 e 4). Ja os
indicadores fracdo da demanda de agua outorgada para abastecimento rural (exceto irrigagao)
e indice de atendimento urbano de agua se mostram com importancia baixa (29,41%, moda =
2) e alta (29,41%, moda = 5), respectivamente. O indicador fragdo de perdas na distribuigdo

de 4gua apresentou uma boa concentragcdo de respostas muito alta (52,94%, moda = 5).
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Tabela 11 — Peso dos Indicadores Gestio da Agua segundo a Percepgio dos Decisores
Ind20 Ind21 Ind22 Ind23} | Ind24 | IndlS

Peso dos Indicadores

f W o | f| % | f| % [f] % |f] % |f| %
Sem opinifo formada | 2 | 388 | 2| 383 | 2 | 388 |2 | 3881|294 |2 3.88
Nenhum 1284 - - 3| 882 |4(11,78] - - | 1284
Baixo 720539 8 (2333113235 (10(2041( 2 [ 5,88 | - -
hiddio 8 | 2333 8 (2333 1 (204 (38827 (2039)4 (11,76
Alte 720399 (2647 6 [1765(0 (2647(10(2041) ¢ |2647
Miuito alto O | 26477 (203911 (32356 (1765(14(41,18]18(5204
Total de decisores 34| 100 |34 100 [34) 100 |34| 100 |34) 100 [34) 100

Medidas de tendéncia central dos indicadores segundo a percepcio dos decisores

Medidas Ind20 Ind21 Ind22 Ind2} | Indl4 | Indl5
hisdia 320 326 313 201 307 408
Miediana 3,00 3,00 3.30 3.00 400 5,00
hioda 5,00 400 (20024000 200 3,00 5,00
Desvio padrio 143 133 1,63 132 117 138

Ind20: Representante do munici pio participando do comité de bacia hidrografics; Ind21: Fragio da demanda de
Agua outargada para abastecimento humano; Ind22: Fragio da demanda de dgua outorgada para irigagio;
Ind23: Fragio da demanda de dgua outorgada para abastecimento roral [erceto irigagio); Ind24: indice de
atendimenta urbano de 3gua; Ind25: Fragio de perdas na distribuigio da gqua

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No item seguinte retrata o comportamento de cada um dos indicadores relacionados a

gestao das cidades em relacdo a agua.
4.4.4 GESTAO DAS CIDADES EM RELACAO A AGUA
4.4.4.1 Comportamento dos Indicadores de Gestio das Cidades em Relacio a2 Agua

Nessa secdo sdo apresentados os resultados relacionados aos indicadores de Gestao
das Cidades em relacio a Agua. Esses indicadores foram selecionados com importantes para
monitorar a performance das cidades em relagdo a aspectos da coleta de esgoto do municipio,
de gestdo dos recursos financeiros (despesa per capita com saude, transferéncias correntes por
habitantes, despesa per capita com saneamento, despesa per capita com gestdo ambiental) e
aspectos de gestao municipal em relagdo ao lixo (existéncia de aterro sanitario, fragdo da
populagdo atendida pela coleta de lixo do municipio).

O indicador percentual da coleta de esgoto do municipio (grafico 23) se apresenta
melhor no municipio de Campina Grande. No geral se observa a necessidade de politicas
publicas relacionadas a coleta de esgoto, visto que a média foi de apenas 11,96%. Os

municipios onde praticamente inexiste coleta de esgoto (abaixo de 10%) e que necessitam de
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melhores estratégias de investimentos publicos neste tipo de atividade, sdo: Alcantil (0,50),
Barra de Santana (0,20), Barra de Sao Miguel (0,20), Boa Vista (5,30), Fagundes (2,30), Gado
Bravo (0,40), Natuba (0,40), Puxinana (8,40), Riacho de Santo Antonio (2,70) e Santa Cecilia
(0,90).

Como uma questdo essencialmente de saide publica, o acesso aos servigos de
saneamento basico deve ser tratado como um direito do cidaddo, fundamental para a melhoria
de sua qualidade de vida. Observa-se, de acordo com Pereira (2003) a auséncia de coleta e
tratamento dos esgotos ¢ um dos fatores que explicam a contaminagdo do meio ambiente. E
imprescindivel que seja dada atencdo a esse setor no planejamento urbano, principalmente em
areas em expansdo, porque o esgoto sem tratamento facilita a disseminagdo e proliferagdo de
doengas, interferindo na qualidade de vida da populagdo. O tratamento de esgoto sanitario ¢ o
servico de saneamento basico mais deficiente no Brasil, e constitui uma das mais importantes

medidas preventivas de enfermidades.

Percentual da coleta de esgoto do municipio
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Estatistica descritiva: p=11,96; o=16,47; Min=0,20; Max=66,60.
Grafico 23 — Percentual da coleta de esgoto do municipio
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O indicador despesa per capita com satide tem relagdo com a gestdo da agua (grafico
24) quando se considera que o total de gastos com saude em determinado municipio se
relaciona com a adog¢do de medidas para combater o aumento das doengas de veiculagdo
hidrica. O comportamento desse indicador apresenta cifras maiores nos municipios de Riacho
de Santo Antdnio (R$ 865, 55), Caturité (R$ 580,99), Campina Grande (R$ 531,81), Barra de
Santana (R$ 493,10), Boa Vista (R$ 477,96). As menores cifras per capita relacionadas as
despesas com satde sdo encontradas em Fagundes (R$ 208,37), Gado Bravo (R$ 284,06),
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Queimadas (R$ 289,12), Itatuba (R$ 296,02). No geral a média dos municipios foi de R$
407,79 e desvio padrao R$ 146,59.

Despesa per capitacom saide
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Estatistica descritiva: p=407,79; 5=146,59; Min=208,37; Max=865,55.
Grafico 24 — Despesa per capita com saude
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O indicador transferéncias correntes por habitante (grafico 25) retrata a tendéncia dos
municipios em participar cada vez mais do financiamento dos recursos financeiros federais,
sinalizando que ainda ndo existem estratégias para reduzir a participacdo da Unido nos
recursos para gerir as necessidades locais por habitante. Note que Riacho de Santo Antonio ¢
0 que apresenta maior dependéncia financeira (R$ 4.798,98) ¢ Aroeiras a menor (R$ 236,90).
A média geral é igual a R$ 1.695,14, desvio padrio R$ 925,74. E possivel perceber que a
grande maioria dos municipios esta gerindo suas atividades com recursos oriundos da Unido,

evidenciando a auséncia de politicas focadas na geragdo de emprego e renda local.
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Estatistica descritiva: p=1.695,14; ©=925,74; Min=236,90; Max=4.798,98.
Grafico 25 — Transferéncias correntes por habitante
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
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O indicador despesa per capita com saneamento (grafico 26) apresenta-se muito
variavel entre os municipios. A maioria dos municipios (52,63%) ndo aplicam suas receitas
neste tipo de despesa (Alcantil, Barra de Santana, Boa Vista, Campina Grande, Itatuba,
Montadas, Puxinana, Riacho de Santo Antdnio, Santa Cecilia ¢ Umbuzeiro). O valor gasto
pelo municipio com saneamento, oriundo principalmente de recursos federais, deve contribuir
para a formulacdo e implementagdo de politicas para o setor, implantacdo e melhoria de
sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e destino de lixo, e defesa contra
poluicdo, erosdes, secas e inundagdes. Como se visualiza o valor aplicado ainda ¢
insignificante quando se considera a média R$ 14,86, o que inevitavelmente acaba por afetar
outros setores que se relacionam com essa auséncia de investimento, impactando diretamente

no meio ambiente e na gestdo da agua.

Despesa per capita com saneamento
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Estatistica descritiva: p=14,86; =26,04; Min=0,00; Max=101,19.
Grafico 26 — Despesa per capita com saneamento
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O indicador despesa per capita com gestdo ambiental (grafico 27) foi considerado
como um tipo de informacdo possivel retratar o panorama do municipio em relagdo a gestao
ambiental, ou seja, quanto o municipio investiu em Preservacdo e Conserva¢do Ambiental,
Controle Ambiental, Recuperagdo de Areas Degradadas, Recursos Hidricos e Meteorologia.
Na area estudada, apenas Alcantil (R$ 47,96), Santa Cecilia (R$ 15,45), Caturité (RS 5,35) ¢
Campina Grande (R$ 1,02) tem direcionado recursos para esse tipo de atividade, mesmo que
ainda de maneira timida, ou seja, sem valores consideraveis que possam contribuir para uma

melhoria da gestdo ambiental local.
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Despesa per capitacom gestdo ambiental
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Estatistica descritiva: u=3,67; @=11,33; Min=0,00; Max=47,96.
Grafico 27 — Despesa per capita com gestdo ambiental
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O grafico 28 refere-se a existéncia de aterro sanitario no municipio, ou se no
municipio existe projeto em fase de discussdo ou implementagio. E possivel perceber que em
nenhum municipio existe aterro sanitario, conforme Atlas de Saneamento, disponivel em
Brasil (2011). Atualmente existe a possibilidade de implantacio na cidade de Campina
Grande e Puxinania, ocorre que de acordo com a Acdo Popular n° 0008849-
03.2012.4.05.8200, Classe: 32, que tramita na 6* Vara Federal dos autores Damido Paulino da
Silva e outros 11 moradores da localidade. No local esta sendo construido um aterro sanitario
pela empresa Ecosolo Gestio Ambiental de Residuos LTDA (PBJA, 2013).

O problema na localidade se agravou quando os moradores foram obrigados a sairem
de suas casas para a realizacdo de detonagdes de dinamites, com o objetivo de perfurar a
rocha, onde as células de lixo serdo construidas. A afirmacdo ¢ da advogada Rachel Franca
Falcao Dantas, que representa os moradores. “A obra do empreendimento esta paralisada,
porque para implantar um aterro sanitario é preciso analisar as condigoes de instalagdo e
operagdo, o que no caso ndo foi feito, apesar das orientacoes dos agentes licenciadores. A
empresa Ecosolo faz explosoes da forma como deseja, inclusive em horarios inapropriados,
obrigando os moradores, alguns deles com idade avangada - mais de 90 anos, a sairem de
suas casas para que a dinamite seja detonada, independente do que estejam fazendo no
momento, em razdo da possibilidade do desabamento das residéncias. A paralisa¢do
tranquiliza a todos.” (PBJA, 2013).

A Lei 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), tem

como principal meta a erradicacdo de todos os lixdes do pais (depositos de lixo a céu aberto
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que ndo dispdem de sistemas de protecdo ambiental adequados) e que sejam substituidos por
aterros sanitarios, instalagdes ambientalmente adequadas para o manejo e deposito de rejeitos,
até agosto de 2014.

No site da WEB-RESOL (2013)* encontra-se informagdes relacionadas a gestdo do
lixo nos municipios brasileiros. Sdo informagdes sobre a coleta do lixo nas cidades e sobre a

possibilidade atual de implantagdo de aterro sanitario.

Existéncia de aterro sanitdrio no municipio, ou se no municipio
existe projeto em fase de discussdo ou implementacio
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Grafico 28 — Existéncia de aterro sanitario no municipio, ou se no municipio existe projeto em fase de discussao
ou implantagdo
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Recentemente, varios Municipios da Paraiba participaram de uma reunido , na sede da
Camara Municipal de Queimadas, de audiéncia publica para discutir a viabilidade de
implantacdo de consorcios € usinas para buscar solucao definitiva para a questdo dos lixoes,
encontrar formas de melhorar as condi¢gdes do meio ambiente e atender ao que determina a
Lei Federal 12.305, de 2 de agosto de 2010. Um grande niimero de prefeitos, vice-prefeitos,
secretdrios, vereadores, além do Ministério Publico, se fez presente a reunido em prol de
solucdes para se extinguir os lixdes que causam tantos prejuizos a sociedade. O secretario
executivo da Secretaria de Administragdo da Prefeitura Municipal de Campina Grande,
Roberto Loureiro, também se fez presente (PBNEWS, 2013).

Os participantes da audiéncia foram recepcionados pelo prefeito Jaco Maciel, de
Queimadas, e se fizeram presentes representantes dos Municipios de Campina Grande,

Fagundes, Pocinhos, Barra de Santana, Aroeiras, Queimadas, Riacho de Santo Antonio, e

2 Disponivel em: http://www.resol.com.br/licitacoes/licitacoes.php. Acesso em: 24.07.2013.
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outras localidades, representantes de cooperativas de catadores de lixo, e a imprensa, todos
preocupados com solugdes para o lixo e o seu devido processamento (PBNEWS, 2013).
Como se observa a gestdo do lixo ainda ndo tem se tornado uma estratégia de gestao
efetiva, muito embora os residuos sejam coletados pela prefeitura municipal, o seu deposito ¢
feito em local inadequado (grafico 29). Mesmo assim, os dados mostram que no geral apenas
37,23% do lixo ¢ coletado. A maior coleta do lixo ¢ realizada por Campina Grande (90%),
Boqueirdo (64,20%), Riacho de Santo Antonio (59,80%), Itatuba (50,20%), mesmo sem ainda
dispor de local adequado para armazenar os residuos. Os municipios com pior coleta sdo:

Barra de Santana (6%), Gado Bravo (1,40), Santa Cecilia (15%).

Fracdo da populacio atendida pela coleta de lixo
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Estatistica descritiva: p=37,23; o=21,07; Min=1,40; Max=90,0.
Grafico 29 — Frago da populacdo atendida pela coleta de lixo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

4.4.4.2 Peso dos indicadores de Gestio das Cidades em Relacio a Agua segundo a

Percepcio dos Decisores

A tabela 12 refere-se ao peso dos indicadores de gestao das cidades em relagdo a dgua
retrata que o indicador percentual da coleta de esgoto do municipio concentrou 64,70% das
opinides, variando entre peso baixo (29,41%) e muito alto (35,29%, moda = 5). Despesa per
capita com saude foi considerado como um indicador alto (44,12%) e muito alto (29,41%).
Com importancia média se apresenta transferéncias de recursos correntes por habitante
(41,18%, moda = 3). Por sua vez, despesa per capita com saneamento recebeu importancia

alta e muito alta (mediana e moda = 4). Ja4 o indicador despesa per capita com gestao
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ambiental foi considerado de baixa importancia (moda = 2). Os indicadores existéncia de
aterro sanitario no municipio e fragdo da populacdo atendida pela coleta de lixo no municipio

apresentam respectivamente, nenhuma importancia e importancia muito alta.

Tabela 12 — Peso dos indicadores de Gestdo das Cidades em Relagido a Agua segundo a Percepcio dos decisores

Peso dos Indicadores Indl6 Ind27 IndI8 Ind29 Ind30) Ind31 Ind32
fl oW |f % | f B f i Flow ||l % |F| =
Sem opiniio formada | - - 2| 5838 |7 20,58 3 8,82 4 11,76 1 |2.841] 1 | 2,841
Menhum - - - - - - - - - - | 113235
Baixo 10| 2841 | 3| 832 |2 5,88 g 2647 10 | 2541 | 1 |2541] 2 | 5882
MEdio 712058 | 4] 11,76 |14 4118 2 5,88 4 (11,76 3 |=8.824| 6 | 17.65
Alto 501471 |15] 4412 | s 13,53 10| 2041 o |2647| o |2647| 14| 41,18
Muito alto 12| 3528 | 10| 2041 | 3 8.82 0| 2941 7 2059 o [2647|11 (| 3235
Total de decisores 34 100 | 34 100 34 100 34 100 34| 100 [ 34| 100 | 34| 100
Medidas de tendéncia central dos indicadores segundo a percepedo dos decisores

Medidas Ind26 Ind27 Ind28 Ind29 Ind30 Ind31 Ind32
hiedia 3.56 3.76 2,73 3,53 3.02 3.02 3.91
hediana 3.50 4.00 3,00 4.00 3.00 4.00 4.00
hoda 3.00 4.00 3,00 4.00 2,00 1.00 4.00
Desvio padrio 126 1.30 1,38 1,37 1,38 1,73 1.11

Ind26: Percentual da coleta de esgota no munici pic; Ind27: Despesa per capita com sadde; Ind28: Transferéncias de recursos correntes por habitante;
Ind29: Despesa per capita com saneamento; Ind30: Despesa per capita com gestio ambiental; Ind31: Existéncia de aterro sanitirio no munici pio; Ind32
Fragio da populagio atendida pela coleta de liso do municipio.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Do exposto, demonstra-se a seguir o comportamento dos indicadores relacionados aos

impactos sociais, econdmicos e ambientais das cidades investigadas.

4.4.5 IMPACTOS SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS

4.4.5.1 Comportamento dos Indicadores relacionados aos Impactos Sociais, Econdomicos

e Ambientais

O comportamento dos indicadores relacionados aos impactos sociais, economicos e
ambientais ¢ refletido através das seguintes variaveis: Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDH-M), doencgas transmitidas por veiculacdo hidrica, PIB per -capita,

susceptibilidade a desertificagdo e indice de aridez.
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O IDH-M ¢ uma medida capaz de fornecer um retrato do nivel de desenvolvimento
através dos aspectos de educacao, longevidade e renda. Esse indicador varia entre 0 (nenhum
desenvolvimento humano) e 1 (desenvolvimento humano total).

No geral esse indicador ndao apresenta diferengas acentuadas em relacdo aos
municipios (grafico 30). Observe que a média geral = 0,59, valor minimo = 0,51 (Gado
Bravo) e valor maximo = 0,72 (Campina Grande). Esse desempenho ¢ refletido na baixa
dispersdo evidenciada no desvio padrao = 0,05. A média Brasil do IDH-M ¢ 0,72, refletindo o

baixo nivel populacional desses municipios e que sinalizam a necessidade de melhorias.
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Estatistica descritiva: p=0,59; #=0,05; Min=0,51; Max=0,72.
Grafico 30 — IDH-Municipal
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O grafico 31 evidencia os municipios que apresentam doencas transmitidas por
veiculagdo hidrica. Como se nota, Itatuba (28,84) apresenta percentual elevado em relacdo aos
demais municipios, Puxinand (17,80), Alcantil (16,95), Campina Grande (15,75). Os
municipios de Barra de Sdo Miguel, Riacho de Santo Antonio e Santa Cecilia apresentam
desempenho satisfatorio em relagdo a esse indicador, visto que ndo apresentaram nenhum
caso conforme informagdes disponibilizadas pelo SIAB-DATASUS (2009).

Segundo Barcellos e Quitério (2006), Cesa e Duarte (2010) os fatores ambientais,
sociais e os culturais que atuam no espago € no tempo sobre as populagdes condicionam e
determinam o processo de producdo das doencas. Os grupos sociais que vivem em areas com
caréncias de servicos de saneamento ambiental estdo sujeitos a potencializar efeitos adversos

na saude por meio de contaminantes, locais de proliferagao de vetores e outros.
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Doencas transmitidas por veiculacdo hidrica
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Estatistica descritiva: p=6,59; #=7,75; Min=0,00; Méax=28,84.
Grafico 31 — Doengas transmitidas por veicula¢do hidrica
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

No que compete ao indicador PIB per capita (grafico 32) observa uma disparidade no
nivel de produto interno bruto (PIB) per capita entre os municipios da regido do médio curso
do rio Paraiba. O PIB per capita do municipio mais rico da regido ¢ de Boa Vista, seguido de
Campina Grande, Caturité e Boqueirdo. O menor PIB per capita é registrado nos municipios
de Aroeiras, Fagundes, Barra de Santana, Gado Bravo e Santa Cecilia de acordo com os dados
do IBGE (2010). A média dos municipios deu R$ 5.273,78, valor minimo R$ 3.640,67 e
maximo RS 11.142,20.

E importante destacar que embora seja um indice muito util, por se tratar de uma
média esconde varias disparidades na distribui¢cdo de renda. Por exemplo, um municipio pode
ter uma boa renda per capita, mas um alto indice de concentracdo de renda e grande
desigualdade social. Também ¢ possivel que um pais tenha uma baixa renda per capita, mas
ndo haja muita concentra¢do de renda, ndo existindo assim grande desigualdade entre ricos e
pobres, o que denota a fragilidade em adotar apenas esse indicador para realizar inferéncias

generalistas no que se refere ao tema aqui investigado.
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PIB per capita
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Estatistica descritiva: u=5.273,78; #=2.105,27; Min=3.640,67; Max=11.142,20.
Grafico 32 — PIB per capita
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O indicador susceptibilidade a desertificacdo (grafico 33) demonstra a existéncia de
entrelacamento de fatores que provocam esse tipo de degradagdo (desertificagcdo) da terra nas
zonas secas, resultantes tanto das variagdes climaticas como das atividades humanas,
atingindo os solos, os recursos hidricos, a vegetacdo, a biodiversidade e a qualidade de vida
da populacdo. O uso desse indicador se justifica conforme os argumentos expostos pelo
Programa de A¢do Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca no
Estado da Paraiba: PAE-PB, (2011), ou seja, os dados atualmente conhecidos sobre a
desertificacdo em nivel mundial apontam para a sua relevancia como problema para a
humanidade pelas indicagdes entre outras, de que alcancga direta e indiretamente mais de 1
milhdo de pessoas em mais de 100 paises afetados; sdo perdidos cerca de seis milhdes de
hectares de terras araveis e produtivas todos os anos; cerca de i superficie terrestre sofre de
degradacao e erosdo dos solos e os solos araveis por pessoa diminui de 0,32 ha em 1961-
1962, para 0,21 ha em 1997-1999, esperando-se que diminua para 0,16 ha em 2030. Na regido
em estudo, se observa que todos os municipios estdo propensos a essa susceptibilidade.

O indice de aridez (grafico 33) que indica o estado de aridez do municipio foi utilizado
para medir o grau de aridez (seca, desertificacdo) das cidades. Para esse indicador adotou-se o

seguinte parametro:

la<0,05 = Hiper arido (5)
0,05 <Ia<0,20 = Arido (4)
0,21 <Ia<0,50 = Semiarido (3)

0,51 <Ia<0,65

= Sub-umido seco (2)
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Ia> 0,65 = Sub-umido, umido (1)

Ou seja, o municipio que apresentasse la < 0,05 seria classificado com hiper arido no
qual seria atribuido valor 5, entre 0,05 < Ia < 0,20 Arido atribuicdo de 4 e assim
sucessivamente até o sub-imido (Ia > 0,65) no qual foi atribuido valor 1. Os municipios de
Campina Grande, Fagundes e Queimadas apresentam grau de aridez sub-imido seco, quando

os demais grau semi-arido, conforme demonstra a figura 7.
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Figura 14 — Indice de aridez do Estado da Paraiba, 2011.
Fonte: PAE-PB, 2011.

A Desertificagdo na Paraiba de acordo com o Paraiba (2011) deve ser considerado
como tema de discussd@o e de mitigacdo dos impactos ambientais, j4 que grande parte do
territorio paraibano estd inserida no semidrido brasileiro regido onde hd um elevado indice de
aridez (a agua que evapora ¢ bem superior a agua das chuvas). No semiarido as chuvas sdo
escassas (de 250 mm/ano a cerca de 1.000mm/ano). Nessas areas as populacdes sao
ameagadas pelos efeitos econdmicos, sociais e ambientais negativos provocados pela
desertificacdo. Os resultados desse estudo demonstram que todos os municipios da area de

estudo apresentam indicios de desertificagao.
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O processo de desertificagdo se alastra em areas como a do Compartimento da
Borborema. Segundo dados da Associagdo de Protecdo ao Meio Ambiente, 80% da area

territorial de Campina Grande estao totalmente desertificadas?.

Susceptibilidade a desertificacio e Indice de aridez
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Grafico 33 — Susceptibilidade a desertificagio e Indice de aridez
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

De acordo com Paraiba (2011) grande parte das terras onde ocorre ou que estdo sob
risco de desertificacdo na Paraiba tem como causas o desmatamento excessivo, a pastagem, o
uso inadequado da irrigagdo e, em algumas, as praticas de mineracdo. Na base desses
problemas, estio o pequeno acesso a conhecimentos e tecnologias que possam gerar usos
mais sustentdveis dos solos. Aspectos esses que, do ponto de vista da estrutura fundidria

alcancam tanto os grandes como 0s pequenos proprietarios de terra.

4.4.5.2 Peso dos Indicadores relacionados aos Impactos Sociais, Econdomicos e

Ambientais segundo a Percepc¢ao dos Decisores

Quando se analisa o peso dos indicadores relacionados aos impactos sociais,
econOmicos ¢ ambientais (tabela 13), € possivel perceber que os indicadores IDH-Municipal,
susceptibilidade a desertificacdo e indice de aridez apresentam mesmo peso segundo os

decisores (moda = 4, que corresponde a alta importancia). O indicador doencas por veiculagao

*! Disponivel em: http://portalcorreio.uol.com.br/noticias/cidades/tempo/2012/12/17/NWS,217828,4,64.NOTICIAS,2190-
DESERTIFICACAO-AVANCA-PARAIBA-ATINGE-MUNICIPIOS.aspx. Acesso em: 20.07.2013.
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hidrica se mostra com opinides bem uniformes entre baixo, médio, alto e muito alto. O PIB

per capita obteve média importancia.

Tabela 13 — Peso dos Indicadores relacionados aos Impactos Sociais, Econdmicos e Ambientais segundo a
Percepcdo dos Decisores

Peso dos Indicadores Ind35 Ind3}6 Ind37 Ind33 Ind39

Flw (] % |f£] w |fr| w || w

Sem opinifoformada | 2 | 588 | 2| 588 [ 3| 282 |2 | sse | 2| sss
Nenhum - - - -] - 1| 294 | 1| 294
Baixo 82353 8| 2353 |7 (2059 |4 1L76 | 5| 1471
Médio 8 (2353 6| 1765 [13] 3824 | 5 | 1471 | 6 | 17.65
Alto 123520 | 9 | 2647 | 9 | 2647 | 13| 3824 | 14| 4118
Muito alto 4 (1176 9 | 2647 | 2| 588 | o | 2647 | 6 | 1765
Total de decisores | 34| 100 34| 100 [34| 100 [34| 100 |34| 100

Medidas de tendéncia central dos indicadores segundo a percepgio dos decisores

Medidas Ind35 Ind3}6 Ind37 Ind33 Ind39
Media 3.17 338 29 335 338
Mediana 5.00 4.00 3,00 400 4,00
Moda 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00
Desvie padrio 127 141 124 140 1335

Ind35: IDH-M; Ind36: Doengas transmitidas por veiculagio hidrica; Ind37: PIE per capita; Ind38: Susceptibilidade 3
desertificagio; Ind39: indice de aridez

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Na sequéncia estdo expostas as analises dos indicadores da dimensdo preservagdo

ambiental.

4.4.6 PRESERVACAO AMBIENTAL

4.4.6.1 Comportamento dos Indicadores relacionados a Preservacio Ambiental

A dimensdo preservacdo ambiental ¢ composta por indicadores relacionados a
tematica de educagdo ambiental (Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica — IDEB 4°
série / 5° ano e protecdo de fontes, indicadores existéncia de matas ciliares e existéncia de
reserva legal no municipio).

Para o indicador IDEB (grafico 34) os melhores desempenhos sdo evidenciados nos
municipios de Barra de Sao Miguel (4,35), Barra de Santo Antonio (4,00). Ja os piores foram
encontrados em Itatuba (2,85) e Fagundes (2,95). Quinze municipios apresentam indice em

torno de 3,00 e 4,00.
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IDEB - Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (4% série / 5° ano)
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Estatistica descritiva: u=3,53; #=0,37; Min=2,85; Max=4,35.
Gréfico 34 — IDEB: Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (4* série/5° ano).
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Em relagdo ao tema protecdo das fontes de agua (grafico 35) se observa que em
nenhum dos municipios existem matas ciliares, o que denota uma falta de preocupacio por
parte dos gestores publicos e sociedade para com esse tipo de acdo. Todavia, o Governo do
Estado da Paraiba estd desenvolvendo um projeto para revitalizar a mata ciliar do rio Paraiba.
Nesse sentido, considerando a possibilidade de que os municipios ribeirinhos ao rio serao
beneficiados®. Entende-se que essa perspectiva pode beneficiar os municipios ribeirinhos do
rio Paraiba. Especialmente na area de estudo, alguns municipios da regido do médio curso do
rio serdo beneficiados como € o caso de Alcantil, Aroeiras, Barra de Santana, Barra de Sao
Miguel, Boqueirdo, Gado Bravo, Itatuba, Santa Cecilia e Umbuzeiro.

Outro fator agravante ¢ que apenas em Boa Vista e Campina Grande existem reserva
legal. Segundo informagdes da Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente do
Estado da Paraiba — SUDEMA/PB (2010) o Estado da Paraiba dispde de um total de
77.690,53 hectares de Unidade de Conservacdo. Essas Unidades sdo monitoradas pela
Superintendéncia de Desenvolvimento e Meio Ambiente do Estado no intuito de preservar
suas peculiaridades ambientais, visando garantir a conservagao de tais recursos naturais. A
cidade de Campina Grande, PB, dispde de apenas 419,51 hectares, o que corresponde a 0,5%
do total do Estado, um percentual muito pequeno de bioprodutividade para absorver os

impactos do consumo populacional (SUDEMA, 2010).

22 Disponivel em:
http://www.espacoecologiconoar.com.br/index.php?option=com content&task=view&id=25088&Itemid=46. Acesso em:
19.07.2013.
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No Estado da Paraiba existem 77.690,53 hectares de Unidades de Conservagao
(Estadual e Municipal). Desse total o municipio de Campina Grande s6 dispde de apenas
0,54%, ou seja, 419,51 hectares que se refere ao Parque Estadual do Poeta. Sua area ¢ de
621km? que corresponde a 62.100 ha, portanto, a area da Unidade de Conservagdo exposta ¢

muito pequena se comparada com a area territorial total da cidade.

Existéncia de matas ciliares ou projetos de revitalizacdo e Existéncia
de reserva legal
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Grafico 35 — Existéncia de matas ciliares e reserva legal.
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

4.4.6.2 Peso dos Indicadores de Preservacio Ambiental segundo a Percepc¢io dos

Decisores

O indicador mais importante (muito alto) em relacdo a preservacdo ambiental foi o
indicador relacionado a existéncia de matas ciliares (moda = 5, com 32,35% das opinides),
seguido do indicador existéncia de projetos de educacdo ambiental (moda = 4), IDEB (moda
= 3). O indicador existéncia de reserva legal se apresenta com importancia média (moda = 2).

Observe a tabela 14.
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Tabela 14 — Peso dos Indicadores de Preservacdo Ambiental segundo a Percepgao dos Decisores

Peso dos Indicadores Ind33 1nd39 Ind40
b %0 b Ll b %0
Sem opiniio formada 4(11.765 | 1 2904 2 5,88
Nenhum - - 4 11,76 3 1471
Baixo 617647 | 10| 2041 | 10 2041
Medio 13| 38235 ( 5 1471 4 11,76
Alto 7120388 3 8,82 3 1471
Muito alto 4 (11,765 | 11| 3235 3 2353
Total de decisores 34 100 [ 34 100 34 104
Medidas de tendéncia central dos indicadores
Medidas Ind38 Ind39 Ind40
hiedia 291 31 2,85
Mediana 3,00 3,00 2.50
Moda 3,00 5,00 2,00
Desvio padrio 1.40 1,57 1,60

Ind38: IDEE - indice de Desenvolvimenta da Educagio Basica (4 série { 5 ana);
Ind33: Existéncia de matas ciliares; Ind40: Existéncia de reserva legal.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Concluida a etapa da andlise do comportamento de todos os indicadores adotados,
procede-se a seguir a analise dos resultados encontrados nas 34 simula¢des obtidas através do
método PROMETHEE 1II e posteriormente a ordenacdo final do ranking via método

COPELAND.

4.5 MODELO MULTICRITERIO PARA CLASSIFICACAO DO DESEMPENHO DOS
MUNICIPIOS EM RELACAO A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Para apoiar a gestdo dos recursos hidricos dos municipios em estudo foram utilizadas
informagdes quantitativas e qualitativas das cidades levando-se em consideragao as dimensdes
e os indicadores propostos. Com base nisso e considerando as 34 opinides atribuidas aos
pesos dos indicadores propostos, foram realizadas as devidas simulagdes com apoio do
Programa Computacional Visual PROMETHEE®™, uma para cada opinido (34 opinides dos
decisores), uma vez que cada especialista atribuiu pesos diferenciados aos indicadores, de
modo que fosse possivel identificar o ranking parcial da situagdo dos municipios.

De acordo com os resultados obtidos nas 34 opinides dos decisores € possivel observar
diferentes opinides e consequentemente as posicoes no ranking de gestdo dos recursos

hidricos dos municipios, conforme os cenérios das simulagdes de 1 a 10 (figura 8).
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4.5.1 CENARIO DOS DECISORES 1 A 10

Como se nota, ndo hd homogeneidade nos resultados, principalmente nos cendrios 2 e 5. A seguir sdo expostos individualmente os

resultados de cada simulagdo realizada (34 no total).

Dedsorl Dedsora Dedsor3 Dedsor4 Decisors Dedsorg Dedisor? Dedsord Dedisors Decisor 10

1.0 10

RrmairZa l
impina Grande - m E— 3 Gran
- e Itatuba ] [ ] = ] i _
Santo Antdnio i | Rarra de G3n 1
T UAE (1 | | . || j San
- = E - - .r_unnlr.-lu
[ = —
[ i = = = = B
: = o= | I — s
rade S35z = | i : || ———
_Umbuzeiro . I~ . — = Umbuzeirolia
Sania wouna — —-— . Cado Bravo
Gado Bravo

I HA I E N
) I |1 |
[ |1 | [

|
-1.0 ‘ ‘

Figura 15 — Cendrio comparativo entre os decisores 1 a 107
Fonte: Elaboragao prépria, 2013.

-1.0

2 Por questdo de estética e estrutura computacional do Visual PROMETHEE as simulagdes foram realizadas em 4 etapas: decisores 1 a 10 — simulagio 1; decisores 11 a 20 — simulagdo 2; decisores 21 a 30 — simulagio
3; e decisores 31 a 34 simulagdo 4.

130



4.5.2 CENARIO DO DECISOR 1

No cenério 1 (figura 9) ¢ possivel observar os municipios com fluxos positivos
superiores (o) foram Boqueirdo, Campina Grande, Itatuba, Barra de Sdo Miguel, Riacho de
Santo Antonio, Puxinana, Fagundes e Aroeiras, se destacam com melhores desempenhos (o
grafico 36 também respalda essa informagdo). J& com os piores desempenhos, oriundos dos
fluxos negativos (o) podem ser visualizados na parte inferior da figura 9. Dessa forma,
Gado Bravo, Alcantil, Santa Cecilia, Umbuzeiro, Caturité, Barra de Santana, Queimadas,
Pocinhos, Boa Vista, Natuba e Montadas se apresentam em situacao mais desconfortavel no
cenario em apreco, que sdo reflexos dos fluxos liquidos® (denominado nesse estudo de

IMGRH — Indice Multicritério da Gestdio dos Recursos Hidricos).

IMGRH - Decisor 1
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O ~ o4
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Grafico 36 — IMGRH Cenario do Decisor 1.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.

 Representado na figura 9 e em todas as demais por ph*
 Representado na figura 9 e em todas as demais por ph”
?% Representado no grafico por IMGRH (indice Multicritério da Gestdo dos Recursos Hidricos).
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Figura 16 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 1
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.3 CENARIO DO DECISOR 2

No cenario 2 (grafico 37 e figura 10) ocorreram mudangas em relagdo ao cenario 1
tendo em vista que apenas sete municipios apresentam o Indice Multicritério de Gestdo dos
Recursos Hidricos (IMGRH) positivo, que sejam, Boqueirdao (0,32), Campina Grande (0,25),
Barra de Sao Miguel (0,1088), Puxinana (0,1087), Riacho de Santo Antdénio (0,1084),
Fagundes (0,0768) e Aroeiras (0,014) e com IGMGRH negativos 11 cidades, dentre elas,
Santa Cecilia(-0,18), Gado Bravo (-0,16), Umbuzeiro (-0,15), Pocinhos (-0,09), Caturité (-
0,08), Boa Vista (-0,07), Alcantil (-0,065), Natuba (-0,046), Itatuba (-0,41), Barra de Santana
(-0,0363), Montadas (-0,0324) e Queimadas (-0,0162).
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Grafico 37 — IMGRH Cenario do Decisor 2
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 17 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 2
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.4 CENARIO DO DECISOR 3

Na simulagdo do cendrio 3 (grafico 38 e figura 11) o maior Indice foi obtido em
Campina Grande (2 colocacdo nos cendrios 1 e 2), Riacho de Santo Antonio (5* colocagdo
nos cenarios 1 e 2), Boqueirdo, Barra de Sao Miguel, Puxinand, Itatuba, Fagundes, Pocinhos,
Queimadas e o menor indice Umbuzeiro seguido de Gado Bravo, Santa Cecilia, Alcantil,
Natuba, Aroeiras, Barra de Santana, Boa Vista, Montadas e Caturité.

Nota-se que os o' estdo situados entre as faixas de 0,1 e 0,4 e os ¢ entre a faixa de 0,1

e 0,3, refletindo os fluxos liquidos (indice Multicritério da Gestdo dos Recursos Hidricos).
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Grafico 38 - IMGRH Cenario do Decisor 3
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 18 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 3
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.5 CENARIO DO DECISOR 4

A situacao encontrada no cenario do decisor 4 demonstra que os municipios de
Campina Grande, Riacho de Santo Antdnio, Boqueirdo, Barra de Sdo Miguel, Itatuba,
Puxinana, Pocinhos, Fagundes, Boa Vista ficam no topo do ranking parcial e Gado Bravo
seguido de Umbuzeiro, Santa Cecilia, Alcantil, Barra de Santana, Natuba, Aroeiras, Caturité,
Queimadas e Montadas apresentam as posi¢cdes menos confortaveis. Observe a figura 12 e o

grafico 39.
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Grafico 39 — IMGRH Cenario do Decisor 4.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 19 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 4
Fonte: Elaboragédo propria, 2013.
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4.5.6 CENARIO DO DECISOR 5

O cenario do decisor 5 (grafico 40 e figura 13) se mostra com pouca divergéncia.
Observe o comportamento de Campina Grande, Riacho de Santo Antonio, Puxinana, Barra de
Sao Miguel, Boqueirdo, Montadas, Caturité¢, Pocinhos, Fagundes, Queimadas, Boa Vista,
Itatuba, Natuba, Alcantil, Santa Cecilia, Barra de Santana, Aroeiras, Gado Bravo e Umbuzeiro
em relacdo a simula¢do no cendrio do decisor 4. Veja que ocorrem poucas variagdes nas
posi¢des denotando similaridade.

Trés aglomerados se formam: o 1° composto pelos municipios de Campina Grande,
Riacho de Santo Antdnio, Puxinand, Barra de Sao Miguel e Boqueirdo; o 2° com os
municipios de Montadas, Caturité, Pocinhos, Fagundes, Queimadas, Boa Vista e Itatuba; e o
3° com sete municipios, Natuba, Alcantil, Santa Cecilia, Barra de Santana, Aroeiras, Gado

Bravo e Umbuzeiro.

IMGRH - Decisor 5

Grafico 40 — IMGRH Cenario do Decisor 5.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 20 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 5
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.7 CENARIO DO DECISOR 6

O cenério do decisor 6 também ocorre poucas variacdes nas posi¢des do ranking
parcial dos municipios. Boqueirdo e Campina Grande com niveis bem proximos, seguidos de
Itatuba, Barra de Sao Miguel, Riacho de Santo Antonio, Puxinana e Fagundes. Alcantil, Gado
Bravo, Santa Cecilia e Umbuzeiro tem se posicionamento praticamente nas ultimas posigoes
(nos cenarios 1 a 6) com pequenas oscilagdes entre essas posi¢oes, denotando certa
homogeneidade no desempenho em relagdo a gestdo dos recursos hidricos. Todavia, apresenta

distingdo entre as simulagdes anteriores. Ver grafico 41 e figura 14.
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Grafico 41 — IMGRH Cenario do Decisor 6.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 21 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 6
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.8 CENARIO DO DECISOR 7

O cenario do decisor 7 (grafico 42 e figura 15) Gado Bravo, Umbuzeiro, Alcantil,
Santa Cecilia, Barra de Santana, Caturité, Aroeiras, Natuba, Boa Vista ¢ Montadas se
destacam nas piores posi¢des ¢ Campina Grande, Boqueirdao, Riacho de Santo Antonio, Barra
de Sao Miguel, Puxinand, Itatuba, Fagundes, Queimadas e Pocinhos nas melhores posigdes.

Formaram-se quatro aglomerados: o 1° com os municipios de Campina Grande,
Boqueirdo, Riacho de Santo Antdnio, Barra de Sdo Miguel, Puxinana e Itatuba; o 2°
aglomerado com os municipios de Fagundes, Pocinhos ¢ Queimadas; o 3° composto pelos
municipios de Montadas, Boa Vista, Natuba, Aroeiras e Caturité; ja no 4° se apresentam Barra

de Santana, Santa Cecilia, Alcantil, Umbuzeiro ¢ Gado Bravo.
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Grafico 42 — IMGRH Cenario do Decisor 7.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 22 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 7
Fonte: Elaboragao propria, 2013.

144



4.5.9 CENARIO DO DECISOR 8

E possivel perceber no cenario do decisor 8 (grafico 43 e figura 16) que Campina
Grande, Boqueirdo, Riacho de Santo Antonio, Barra de Sao Miguel, Puxinana, Itatuba, Gado
Bravo, Umbuzeiro, Barra de Santana, Boa Vista e Montadas se apresentam nas mesmas
posicdes do cenario 7, ou seja, ndo houve variagdo substancial nos pesos dos indicadores

atribuidos por este decisor.
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Grafico 43 — IMGRH Cenario do Decisor 8.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.

145



Campina Grande
Phi+: 0,39 Phi-= 0,15
A
Phi+: 0,36 Phi- 0,15

Riacho de Santo Antdnio
Phi+: 0,30 Phi: 0,14

Barra de 530 Miguel
Puxinana —
Phi+: 0,23 Phi-: 0,13

Phi+: 0,25 Phi-: 0,13
Phi+: 0,26 Phi-: 0,15

-"""___— Fagundes R
Phi-+: 0,22 Phi-; 0,19
Pocinhos
Phi+: 0,19 Phi-: 0,20 .
- Queimadas N

Boa Vista M Phi+: 0,19 Phi-: 0,21
Phi+: 0,17 Phi-: 0,20F L—" _
= E& Aroeiras e
L | +2 [
- Phi+: 0,18 Phi: 0,22 ;

Alcantil
Phi+: 0,16 Phi-: 0,28

Santa Cedlia
Phi+: 0,13 Phi- 0,29

Umbuzeire
Phi+: 0,11 Phi-: 0,27

Gado Bravo
Phi+: 0,08 Phi-: 0,29

Figura 23 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 8
Fonte: Elaboragédo propria, 2013.
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4.5.10 CENARIO DO DECISOR 9

Nesse cenario (grafico 44 e figura 17) os municipios nos quais os fluxos positivos (")
foram maiores do que os fluxos negativos (¢) foram: Campina Grande (0,38), Boqueirdo
(0,37), Riacho de Santo Antonio (0,31), Barra de Sdo Miguel (0,26), Puxinana (0,25), Itatuba
(0,27), Fagundes (0,21). J4 os municipios com fluxos negativos (@°) superiores aos positivos
(o") foram: Boa Vista (0,19), Queimadas (0,20), Montadas (0,21), Pocinhos (0,22), Barra de
Santana (0,21), Caturité (0,26), Natuba (0,23), Aroeiras (0,23), Alcantil (0,28), Umbuzeiro
(0,28), Umbuzeiro (0,27), Santa Cecilia (0,29), Gado Bravo (0,27).

IMGRH - Decisor 9

0,4

0,3
0,2
0,1

a0.

-0,1

cho|de

de S
Puxinand

Itatyba

Baoqueirio
Queimadas
Montadlas

Bafrér

-0,2

Campina|Grande
Barra de Santan$

EI]MGRH mg+ =p-

Grafico 44 — IMGRH Cenario do Decisor 9.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 24 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 9
Fonte: Elaboragao prépria, 2013.
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4.5.11 CENARIO DO DECISOR 10

No cenario do decisor 10, os maiores @" foram obtidos por Campina Grande (0,37),
Boqueirao (0,35), Itatuba (0,34), Barra de Sao Miguel (0,25), Riacho de Santo Antonio (0,25),
Puxinana (0,24), Fagundes (0,22), Aroeiras (0,21) e os ¢ maiores se apresentam nos
municipios de Gado Bravo (0,28), Alcantil (0,29), Santa Cecilia (0,27), Umbuzeiro (0,26),
Barra de Santana (0,22), Caturité (0,252), Natuba (0,23), Queimadas (0,22), Boa Vista (0,21),
Montadas (0,21), Pocinhos (0,206) e Montadas (0,20). Grafico 45 e figura 18.
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Grafico 45 — IMGRH Cenario do Decisor 10.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 25 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 10
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.12 SINTESE DOS CENARIOS 1 A 10

A sintese dos 10 primeiros cenarios dos decisores (tabela 15) demonstra a situagao do
comportamento dos municipios, ou seja, evidencia as oscilagdes existentes entre as posi¢oes
considerando os 40 indicadores do modelo. Como se percebe Campina Grande se destaca em
1° lugar no ranking em sete simulagdes das dez realizadas e em 2° lugar em trés simulagdes.
Boqueirdao permanece em 1° lugar em trés simulagdes, em 2° e 3° lugar em trés simulacdes
respectivamente.

Alcantil fica em 16 posi¢do em quatro simulacdes, 18* em trés. Aroeiras apresentou
grande heterogeneidade nas simulagdes: 7%, 15* e 17 posi¢des todas em uma simulacdo, 8*
posi¢do em trés simulacdes, 13* e 14 posigdes ambas em duas simulagdes. Barra de Santana
oscilou entre as seguintes posi¢des: 10? posi¢do (uma simulagdo), 12* (uma), 13* (duas), 14*
(uma), 15* (quatro) e 16 posi¢ao (uma).

Ja Boa Vista oscilou entre as posi¢des 11* (cinco simulagdes), 12* (duas), 14* (uma), 9*
(uma), 8* (uma). No municipio de Caturité também nao houve homogeneidade, visto que, 7%
(uma simulacdo), 10* (uma), 12* (duas), 13 (uma), 14* (trés) e 15" posicao (duas). Fagundes
apresentou homogeneidade em 7 simulagdes nesta fase, ficando na 7* posi¢do. Gado Bravo,
por sua vez, apresentou a ultima posi¢ao no ranking (19%) em sete simulacdes e na 18* posi¢ao
em trés simulagdes. Itatuba se posicionou em 6* posi¢do (quatro simulagdes), 2* (uma), 3*
(duas), 5? (uma), 11* (uma), 12* (uma). Montadas 10* posic¢ao (seis), 9* (duas), 9* (duas), 11*
(uma) e 6 (uma). Natuba 13* (trés), 10* (uma), 12? (duas), 14* (duas), 15 (duas). Pocinhos em
trés simulagdes apresenta a 8* e 9* posi¢do no ranking respectivamente. Puxinand em oito
simulacgoes fica alternando as posi¢des 5 e 6 no ranking. Queimadas obteve muita variagao
nas simulagoes.

No tocante a Riacho de Santo Antdnio variou entre as posi¢des 2, 3 € 5 no ranking.
Finalmente, Santa Cecilia ¢ Umbuzeiro alternaram entre as posigdes 167, 17%, 18* e 19* em

todas as simulagdes dos dez cendrios até aqui projetados.
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Tabela 15 — Ranking do Desempenho dos Municipios segundo a Percep¢ao dos Decisores 1 a 10

Desempenho dos Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3 Decisor 4 Decisor 5 Decisor 6 Decisor 7 Decisor 8 Decisor9 | Decisor 10
Municipios Avaliados |1y Gri pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos,
Alcantil 0,17 18| -0,065 13°| -0,1121 16° | -0,1498 16° | -0,1137 14° | -0,1422 18° | -0,1378 17° [ -0,1206 16° | -0,1053 16° | -0,1482 18°
Aroeiras 000 8 [ 0014 7°|-00561 14°| -0,0641 13°| -0,1563 17°| 0,0086 &° | -0,0407 13°| -0,049 14°| -0,0821 15°| 0,0132 §&°
Barra de Santana 0,09 14°] -0,0363 10° | -0,0513 13° | -0,0895 15°| -0,1317 16° | -0,0544 13° | -0,0936 15°| -0,0757 15° | -0,0564 12°| -0,0828 15°
Barra de Sdo Miguel 0,14 4 [ 01088 3°| 011251 4° | 0,1287 4° | 0,1536 4° | 0,1258 4° [ 0,1138 4° | 0,1123 4° | 0,1406 4° | 0,1194 4
Boa Vista 0,02 11°]| -0,074 14°| -0,0386 12°| 0,0131 9° | -0,0168 11° | -0,0343 12°| -0,0341 11°| -0,0298 11° | -0,0058 & | -0,035 11°
Boqueirdo 026 1°f 0319 1°] 01306 3°| 01297 3° | 0,118 5°| 01762 1° | 0,1721 2° | 02132 2° | 02291 2° | 0,1889 3°
Campina Grande 023 22| 02529 2° 0211 1°] 02297 1°| 03532 1°| 01712 2° | 02288 1° | 02346 1° | 02438 1° | 02106 1°
Caturité 0,12  15°| -0,0877 15°| -0,0251 10°| -0,0149 12°| 0,0478 7° | -0,0589 14°| -0,0462 14° [ -0,0418 12°| -0,0668 13° | -0,0703 14°
Fagundes 001 7| 00768 6 | 00323 7° | 00391 & | 00138 9° 0,032 7°| 00363 7° | 00272 7° | 00236 7° | 00412 7°
Gado Bravo 020 19°| -0,1583 18° [ -0,1605 18° | =0,2077 19° [ -0,2073 18° | -0,1628 19° | -0,2101 19° | =0,2099 19° | -0,1746 19° | -0,1811 19°
Itatuba 0,16 3° | -0041 11°| 00561 6° | 0,0915 5° | -0,0195 12°| 0,1349 3° | 0,0902 6° | 0,091 6° 0,08 6° 0,195 2°
Montadas 0,01 9| -0,0324 9 | -0,0319 11°| -0,0017 10°| 00513 6° | -0,0275 10°| -0,0271 10°| -0,0266 10° [ -0,0256 10°| -0,0252 10°
Natuba 0,02 10°| -0,0467 12°| -0,0691 15°| -0,0752 14°| -0,1086 13° | -0,0691 15°| -0,0378 12°| -0,0449 13° [ -0,0741 14°| -0,0532 13°
Pocinhos 0,03 12°] -0,0963 16°| 00236 & | 00537 7°| 0033 & [-0,0087 9° | 00234 9| -0,003 & [ -0,0551 11°| -0,0182 9°
Puxinana 0,10 6" [ 0,087 4° | 00809 5°| 00723 6 [ 01569 3° | 00757 6° 0,107 5° | 0,1015 5° | 00941 5° | 00693 ¢°
Queimadas 0,05 13°] -0,0162 8§ | 00149 9 | -0,0105 11°| -0,0086 10° | -0,0284 11°| 0,0237 &° [ -0,0192 9° | -0,0119 9° | -0,0496 12°
Riacho de Santo Anténio | 0,12 5° | 0,1084 5° [ 0,1709 2° | 0,1866 2° | 0,1738 2° | 0,1251 5° | 0,1247 3° | 0,1545 3° | 0,1621 3° [ 0,0876 5°
Santa Cecilia 0,16 17° | -0,1778 19° | -0,1394 17° | -0,1539 17° | -0,1295 15° | -0,1244 16° | -0,1235 16° [ -0,1558 17° | -0,1638 18° | -0,1309 17°
Umbuzeiro 0,14 16° | -0,1569 17° | -0,1614 19° | -0,1772 18° | -0,2102 19° | -0,1389 17° | -0,1689 18° [ -0,1631 18° | -0,1518 17° | -0,1305 16°

Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.13 CENARIO DOS DECISORES 11 A 20

De maneira analoga se observa na figura 19 que nos cenarios das simulagdes 11 a 20 ocorrem mudangas substanciais no desempenho dos

municipios principalmente nos resultados dos cenarios 13, 16 e 18.

Dedsorll Dedisori2 Decisor 13 Dedisor 14 Decisar 15 Decisor 16 Decisor17 Dedisor 18 Decisor 19 Decisor20
1.0 ‘ | 1.0
‘ I . Campina Gran
impina Grande l .
Bomeirin | | Boqueirso
Puxinana ] Puxinand
Faniindes — Faoundes
i = Queimadas
== m Podinhoss.
12 A= (Natuba - MNatuba® >2nt
Gt F.—n—:i- - g
Umbuzeiro — Umbuzeiro|ia

Gado Eravo

| 11 T 1
]

S EEE TN i
I 11
- Jiyremi
) O H T
[ I | M (M1 I I |
N T I |

: s

Figura 26— Cenario comparativo entre os decisores 11 a 20.
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.14 CENARIO DO DECISOR 11

O cenario do decisor 11, grafico 46 e figura 20, destaca que os municipios com fluxos
positivos superiores foram Campina Grande, Boqueirdo, Itatuba, Barra de Sdo Miguel, Riacho
de Santo Antdénio, Puxinana, Fagundes. Pocinhos e Queimadas apresentam fluxos positivos
préximos aos negativos. Ja com os piores desempenhos, oriundos dos fluxos negativos, sdo
obtidos por Gado Bravo, Umbuzeiro, Alcantil, Santa Cecilia, Barra de Santana, Natuba,

Caturité, Aroeiras, Montadas ¢ Boa Vista.

IMGRH - Decisor 11
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Grafico 46 — IMGRH Cenario do Decisor 11.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Campina Grande
Phi+: 0,38 Phi-: 0,17

Boqueirdo
Phi+: 0,34 Phi- 0,17
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Phi+: 0,18|phi+: 0,19 Phi-: 0,22 Phi+: 0,20 Phi-: 0,23

Natuba

Barra de Santana
Phi+: 0,15 Phi-: 0,24

Santa Cedlia
Phi+: 0,16 Phi- 0,27

Umbuzeiro
Phi+: 0,13 Phi- 0,27

Gado Bravo
Phi+: 0,11 Phi-: 0,29

Figura 27 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 11
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.15 CENARIO DO DECISOR 12

No cendrio 12 (grafico 47 e figura 21) ocorreram mudancas nas posi¢des de quase
todos os municipios em relagdo ao cendrio 11, com exce¢do de Campina Grande apresentou
@’ = 0,38 no cenario 11 e 0,35 no cenario 12, mesmo assim permanece na 1* posi¢io nesses
dois cendrios. Pocinhos apresentou ¢* = 0,21 no cendrio do decisor 11 e 0,214 no cendrio do
decisor 12, mesmo assim permanece na 8* posi¢do nesses dois cenarios. Gado Bravo

permanece na ultima posi¢ao nos dois cendrios com IMGRH praticamente iguais.

IMGRH - Decisor 12

0,4
0,3
0,2
0,1

o e Y YT L
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2 IMGRH mgt+ mg-

Grafico 47 — IMGRH Cenario do Decisor 12.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 28 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 12

Phi+: 0,11 Phi- 0,29
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.16 CENARIO DO DECISOR 13

O cenario do decisor 13 apresenta desempenhos melhores para Campina Grande
(IMGRH = 0,31), Boqueirao (0,26), Riacho de Santo Antonio (0,12), Puxinana (0,09), Barra
de Sao Miguel (0,08). Os desempenhos menos satisfatérios sdo dos municipios de Gado
Bravo (-0,16), Santa Cecilia (-0,15), Umbuzeiro (-0,14). A rede PROMETHEE desse cenario
demonstra que os municipios de Queimadas, Fagundes, Boa Vista estdio bem proximos no
desempenho multicriterial da gestdo dos recursos hidricos. Grafico 48 e figura 22.

Nitidamente se observa quatro aglomeragdes distintas. A 1* com os municipios de
Campina Grande e Boqueirdo (maior destaque em relacdo aos demais), seguido do segundo
aglomerado (Riacho de Santo Antdnio, Puxinanid, Barra de Sao Miguel e Itatuba.
Posteriormente o terceiro aglomerado composto por 10 cidades (Queimadas, Fagundes, Boa
Vista, Montadas, Barra de Santana, Alcantil, Pocinhos, Caturité, Aroeiras ¢ Natuba). Ja o

quarto com trés municipios (Umbuzeiro, Santa Cecilia e Gado Bravo).
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Grafico 48 — IMGRH Cenario do Decisor 13.
Fonte: Elaboragao prépria, 2013.
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Figura 29 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 13
Fonte: Elaboragao prépria, 2013.
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4.5.17 CENARIO DO DECISOR 14

O grafico 49 e a figura 23 destacam que Campina Grande e Boqueirdo praticamente
ficam iguais, seguido de Itatuba, Riacho de Santo Antonio, Barra de Sao Miguel, Puxinand e
Fagundes, todos com o IMGRH positivos. Os municipios com IMGRH negativos foram:
Gado Bravo, Umbuzeiro, Santa Cecilia, Alcantil, Barra de Santana, Caturité, Natuba,

Pocinhos, Boa Vista, Aroeiras, Montadas e Queimadas.
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Grafico 49 — IMGRH Cenario do Decisor 14.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 30 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 14.
Fonte: Elaboragao prépria, 2013.
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4.5.18 CENARIO DO DECISOR 15

Na simula¢do do cenario do decisor 15 Alcantil ficou em tltima posi¢do seguido das
cidades de Santa Cecilia, Umbuzeiro, Gado Bravo, Barra de Santana, Aroeiras, Boa Vista,
Natuba e Caturité. Com desempenhos bem proximos estdo Fagundes e Riacho de Antdnio,
bem como Montadas, Pocinhos e Queimadas. Campina Grande se distancia dos demais

novamente com melhor desempenho. Veja a figura 24 e o grafico 50.

IMGRH - Decisor 15
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Grafico 50 — IMGRH Cenario do Decisor 15.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 31 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 15
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.19 CENARIO DO DECISOR 16

Novamente, no cenario do decisor 16, Campina Grande se destaca em relacdo aos
demais municipios, seguido de Boqueirdo. H4 uma concentracio bem proxima dos
municipios que apresentaram ¢ superior ao ¢ : Montadas, Pocinhos, Barra de Santana,
Caturité, Aroeiras e Natuba (todos com niveis do IMGRH entre 0 e -0,1). Nos demais ha uma

distin¢do crescente. Figura 25 e grafico 51.

IMGRH - Decisor 16

BIMGRH mot+ meo-

Grafico 51 — IMGRH Cenario do Decisor 16.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 32 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 16.
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.20 CENARIO DO DECISOR 17

O cenério do decisor 16 (figura 26 e grafico 52) mostra que os @' mais satisfatorios
sdo encontrados nos municipios de Campina Grande, Barra de Sdo Miguel, Riacho de Santo
Antonio, Boqueirdo, Itatuba, Fagundes, Puxinani, Boa Vista, Pocinhos ¢ Montadas. E
possivel perceber que nesta simulagdo nao ha concentracdo de desempenhos entre as cidades,

apresenta uma linearidade entre eles.

IMGRH - Decisor 17

BIMGRH mgt+ We-

Grafico 52 — IMGRH Cenario do Decisor 17.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 33 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 17
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.21 CENARIO DO DECISOR 18

A figura 27 e o grafico 53 sinalizam que existe uma concentragdo aproximada de
municipios apresentaram @ superior ao ¢ : Montadas, Natuba, Barra de Santana, Pocinhos e
Caturité (todos com niveis do IMGRH entre 0 e -0,1). Umbuzeiro, Alcantil, Gado Bravo e
Santa Cecilia (todos com niveis do IMGRH entre -0,1 e -0,20).
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Grafico 53 — IMGRH Cenario do Decisor 18.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 34 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 18
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.22 CENARIO DO DECISOR 19

O cendrio do decisor 19 se mostra com quatro blocos de municipios com
aproximacodes entre os fluxos liquidos obtidos (IMGRH): 1° bloco — Campina Grande, Itatuba,
Barra de Sao Miguel, Boqueirdo, Riacho de Santo Antonio, Puxinana e Fagundes; 2° bloco —
Montadas, Natuba, Aroeiras, Queimadas, Boa Vista ¢ Barra de Santana; 3° bloco — Pocinhos,

Alcantil, Caturité, Santa Cecilia, Umbuzeiro e Gado Bravo. Analise a figura 28 e grafico 54.

IMGRH - Decisor 19
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Grafico 54 — IMGRH Cenario do Decisor 19.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.23 CENARIO DO DECISOR 20

A figura 29 e o grafico 55 referem-se ao cendrio do decisor 20 e retrata que Riacho de
Santo Antonio, Barra de Sdo Miguel e Itatuba tem desempenho similares. Montadas e
Aroeiras, Barra de Santana e Caturité, Umbuzeiro e Santa Cecilia. Os destaques mais uma vez

sdo para Campina Grande e Boqueirdo.

IMGRH - Decisor 20
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Grafico 55 — IMGRH Cenario do Decisor 20.
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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4.5.24 SINTESE DOS CENARIOS 11 A 20

A sintese dos cenarios 11 a 20 dos decisores (tabela 16) confirma a situagdo do
comportamento dos municipios, sinalizando os movimentos existentes. Todo esse cendrio
retrata a homogeneidade absoluta de Campina Grande, quando fica em 1° lugar no ranking
nas dez simulagdes. Boqueirdo permanece em 1° lugar em seis simulag¢des, em 3° lugar em
uma simulacao ¢ em 4* colocacao em trés simulacoes.

Nas dez simulagdes sete municipios apresentaram maior variabilidade dentre eles:
Alcantil (11%, 152, 17%, 18% e 19%), Aroeiras (10%, 11%, 122, 13%, 14* ¢ 15%), Boa Vista (&8, 9%, 10,
117, 12* e 13%), Caturité (117, 13%, 14%, 15% e 16%), Itatuba (2%, 3%, 4% 5% e 6) Natuba (9%, 117,
127, 13% 14%, 15% e 16) Pocinhos (8%, 9%, 107, 11%, 12% e 14*) e Queimadas (7%, 8%, 9%, 11* e 12%)
que permutaram entre cinco, seis ou sete posigdes.

Os municipios com menor variagdo no numero de posigdes entre as simulagdes 11 a
20 foram: Barra de Santana que variou entre quatro posi¢des (12%, 13% 14* e 15%), Fagundes
que permutou sua colocagdo entre a 6°, 7* e 8* posi¢cdes, Gado Bravo em trés (167, 18* e 19%),
Montadas em quatro posicoes (8%, 9%, 10* e 11?), Puxinana (4%, 5%, 6* e 7*), Riacho de Santo
Antonio (3%, 4%, 5% e 6), Santa Cecilia (16%, 17%, 18* e 19%) e Umbuzeiro que variou entre a 162,
17* e 18% posigdes.

Como se observa em todas as simulagdes até aqui apresentadas ocorrem situagdes
diferenciadas e que retrata as mudangas nos pardmetros de andlise definidos segundo a
percepgao diferenciada dos varios especialistas que se propuseram a opiniar acerca da

importancia de cada um dos indicadores do modelo.
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Tabela 16 — Ranking do Desempenho dos Municipios segundo a Percepg@o dos Decisores 11 a 20

Desempenho dos Decisor 11 | Decisor12 | Decisor13 | Decisor 14 | Decisor15 | Decisor16 | Decisor17 | Decisor 18 | Decisor 19 | Decisor20
Municipios Avaliados |IMGRH Pos. [IMGRH Pos. IMGRH Pos. IMGRH Pos. IMGRH Pos. IMGRH Pos. IMGRH Pos. IMGRH Pos. IMGRH Pos. IMGRH Pos.
Alcantil 0,1305 17 [-0,1768 18° |-0,0577 11° [ 0,118 16° [-0,1928 19° |-0,099% 16° {0,878 17° |-0,1368 17° |-0,1214 15° [-0,1006 16°
Aroeiras -0,0252 12°1-0,0003 11° [-0,0804 15° [-0,0311 10° |-0,0729 14° [ 0,071 14° |-0,0469 12° |-0,0485 13° |-0,0478 10° |-0,0349 10°
Barra de Santana -0,0889 15°| -0,084 14° |-0,0578 12° [-0,0820 15° |-0,0844 15° |-0,0657 12° [-0,1244 15° |-0,0475 12°|-0,0846 13° [-0,0643 13°
Barra de Sao Miguel 01293 4 | 0,166 2° [ 00841 5° | 0,135 5 [0,1498 2° | 0,182 4° | 0,1853 2° [ 0,091 5° |0,1848 3° [0,1202 4
Boa Vista -0,0235 10°1 00191  9° |-0,0083 9 [-0,0314 11°]-0,0542 13° [-0,0073 9 |0,0282 & |-0,0048 9 [-0,0581 12°]-0,0233 O
Boqueirdo 0,656 2° 10,1256 4 [ 0262 2° | 01981 2° | 0,1231 3 | 01883 2° | 0,1683 4° {02127 2° | 01709 4° [0,1843 2°
Campina Grande 02118 1°1 0,691 1° [ 03159 1°]02123 1° | 0208 1° | 02942 1° 02166 1° {02729 1°|02427 1° [02562 I°
Caturité -0,0082 13°1-0,0879 15° [-0,0727 13° [-0,0819 14° |-0,0368 11° [-0,0699 13° |-0,0947 14° | -0,073 15° [0,1306 16° |-0,0062 14°
Fagundes 0032 7100584 6 {00093 & |0036 7 |01154 7 100357 7 |01105 6 [ 0046 7 | 00687 T {00415 T
Gado Bravo 0,1859 19° [-0,1853 19° [-0,1615 19° [-0,1885 19° |-0,1625 16° [-0,1589 18 [-02183 19° |-0,1679 18 [0,1967 19° |-0,1695 19°
Itatuba 01351 3° | 01183 5° [00491 6 |0,1633 3 {01179 5 |00793 6 |01372 5 (0109 4° |0,1898 2° [ 0,102 5°
Montadas 20,0252 11°1 0,0067 10° [-0,0449 10° [0,0297 9 10,0279 & [-0,0229 10° | 00118 10° {-0,0324 10° [-0,0138 & |-0,0396 11°
Natuba 0,0704 14°[-0,0432 13° | -0,088 16° [-0,0693 13° |-0,0408 12° |-0,0713 15° {-0,0909 13° |-0,0428 11°]-0,0202 9 [-0,0804 15°
Pocinhos 00026 & | 0031 & [00759 14°1-0,0338 12° { 0,0073 10° |-0,0633 11°]0,0273 9° [-0,0498 14° |-0,0964 14° [-0,0437 12°
Puxinand 0079 ¢ | 0032 7 [0089 4 100879 6 | 012 4 100819 5 00603 7 [00737 6 |0,1260 ¢ [0085 6
Queimadas 0,0039  9° 1-0,0239 12° | 00191 70 [0,0262 & |0,0087 9 [00041 & |-0,0047 11°]0,0003 & [-00515 11°]0,0052 &
Riacho de Santo Antonio | 0,1202 5° | 0,1472 3° | 0,252 3° [ 01391 4° | 01178 6 [ 0136 3 | 0,174 3° | 01151 3° {01665 5° |0,1236 3°
Santa Cecilia 0,015 16° |-0,1493 17° |-0,1552 18 (01311 17° | 0,177 18° {0,164 19° |-0,1516 16° [-0,1937 19° [0,1573 17° |-0,1494 1§°
Umbuzeiro -0,1389 18° [-0,1226 16° |-0,1482 17° [0,1435 18 [ -0,175 17° |-0,1439 17° {02001 18 |-0,1322 16° |-0,1711 18° [-0,1477 17°

Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.25 CENARIOS DOS DECISORES 21 A 30

As simulagdes contidas a partir das opinides dos decisores 21 a 30 denotam a presenga de variagdes entre si, principalmente nas

simulacdes dos decisores 21, 23, 27 ¢ 29. Nos demais cenarios houve variagdes menores como € o caso dos cenarios 24, 25 e 28.

Decisor21 Decisor22 Decisor23 Decisor24 Decisor25 Decisor 26 Decisor27 Decisor 28 Decisor 29 Decisor30
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Figura 37 — Cenario comparativo entre os decisores 21 a 30.
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.26 CENARIO DO DECISOR 21

A simulagdo exposta (grafico 56 e figura 31) no cendrio do decisor 21 retrata o
destaque de Campina Grande, Riacho de Santo Antonio e Barra de Sdo Miguel, seguidos de
Boqueirdo, Puxinand, Itatuba, Pocinhos, Boa Vista, Queimadas ¢ Montadas, todos com o
IMGRH positivos. Os municipios com fluxos liquidos (IMGRH) negativos foram: Gado
Bravo, Alcantil, Santa Cecilia, Umbuzeiro, Barra de Santana, Caturité, Aroeiras, Fagundes e

Natuba.

IMGRH - Decisor 21
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Grafico 56 — IMGRH Cenario do Decisor 21.
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 38 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 21
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.27 CENARIO DO DECISOR 22

No que se refere ao cenario do decisor 22, ¢é possivel verificar que Campina Grande, Riacho
de Santo Antonio, Fagundes, Itatuba, Barra de Sdo Miguel e Puxinana se destacam, seguidos
de Montadas, Boqueirdo e Pocinhos todos com o IMGRH positivos. Queimadas apresentou
fluxo liquido zero, uma vez que, seus fluxos positivos foram iguais aos negativos. Os
municipios com fluxos liquidos (IMGRH) negativos foram: Alcantil, Gado Bravo,
Umbuzeiro, Natuba, Santa Cecilia, Barra de Santana, Aroeiras, Boa Vista e Caturité. Todavia,
com maior proximidade ficam Santa, Cecilia, Natuba, Umbuzeiro e Gado Bravo. Acompanhe

o grafico 57 e a figura 32.
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Grafico 57 — IMGRH Cenério do Decisor 22
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 39 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 22
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.28 CENARIO DO DECISOR 23

O cenério do decisor 23 (figura 33 e grafico 58) se mostra com uma concentragido de
municipios bem proximos entre si (10 municipios), dentre eles: Fagundes, Montadas, Boa
Vista, Natuba, Queimadas, Pocinhos, Caturité, Aroeiras, Alcantil ¢ Barra de Santana. Em

outro bloco ficaram Santa Cecilia, Umbuzeiro e Gado Bravo.

IMGRH - Decisor 23

BIMGRH mg+ meo-

Grafico 58 — IMGRH Cenério do Decisor 23
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 40 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 23
Fonte: Elaboragdo prépria, 2013.
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4.5.29 CENARIO DO DECISOR 24

O cendrio do decisor 24 houve o municipio com maior indice foi Campina Grande
(0,25), Barra de Sao Miguel (0,163), Boqueirao (0,164), Riacho de Santo Anténio (0,15),
Itatuba (0,11), Puxinana (0,10), Fagundes (0,06), Queimadas (0,01), Montadas (-0,0049), Boa
Vista (-0,0056), Pocinhos (-0,012), Aroeiras (-0,03), Natuba (-0,08), Barra de Santana (-0,14),
Caturité (-0,12), Umbuzeiro (-0,15), Santa Cecilia (-0,17) e Gado Bravo (-0,20). Ver grafico
59 e figura 34.

IMGRH - Decisor 24
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Grafico 59 — IMGRH Cenario do Decisor 24
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 41 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 24
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.30 CENARIO DO DECISOR 25

O cendrio do decisor 25 houve mudancas em relacdo ao cenario 24. Veja que Campina
Grande permanece com um indice (0,25), Barra de Sao Miguel permanece em 0,16,
Boqueirdo sobre para 0,164, Riacho de Santo Anténio sobe um pouco para 0,16, Itatuba
também para 0,13, Puxinand e Fagundes permanecem. Os municipios de Montadas,
Queimadas, Boa Vista, Santa Cecilia, Alcantil e Gado Bravo decrescem. Ver grafico 60 e

figura 35.
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Grafico 60 — IMGRH Cenério do Decisor 25
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 42 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 25
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.31 CENARIO DO DECISOR 26

O cenario do decisor 26 (grafico 61 e figura 36) apresenta concentracdo de oito
cidades: Queimadas, Montadas, Aroeiras, Boa Vista, Pocinhos, Caturité, Natuba e Barra de
Santana. Gado Bravo e Umbuzeiro como se percebe vem sempre apresentando alternancia
entre as ultimas posi¢des. J& Campina Grande se mantém sempre na primeira posi¢do, com

rarissimas excegoes, como por exemplo nas simulagdes dos cenarios 1, 2, 6 ¢ 27.
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Grafico 61 — IMGRH Cenario do Decisor 26
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 43 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 26
Fonte: Elaboragao propria, 2013
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4.5.32 CENARIO DO DECISOR 27

Nessa simulagdo (figura 37 e o grafico 62) sete municipios apresentam fluxos liquidos
positivos e a grande maioria (12 municipios) apresentam fluxos liquidos negativos, ou seja, o
valor global obtido por cada cidade através do calculo de seu fluxo liquido determina a
ordenacdo desta cidade em relacdo as demais. Quanto maior o valor global de uma cidade
melhor serd a sua colocacdo em relacao as demais, portanto, Riacho de Santo Anténio se

apresenta como melhor desempenho e Santa Cecilia como pior.
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Grafico 62 — IMGRH Cenério do Decisor 27
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 44 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 27
Fonte: Elaboragéo propria, 2013.
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4.5.33 CENARIO DO DECISOR 28

J& na simulagdo a seguir, nove municipios apresentam fluxos liquidos positivos e dez
apresentam fluxos liquidos negativos. Campina Grande apresenta-se como o melhor

desempenho e Gado Bravo como o pior. Observe a grafico 63 e figura 38.

IMGRH - Decisor 28
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Grafico 63 — IMGRH Cenério do Decisor 28
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 45 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 28
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.34 CENARIO DO DECISOR 29

Os fluxos liquidos maiores sdo apresentados por dez municipios (Campina Grande,
Riacho de Santo Antdnio, Barra de Sao Miguel, Boqueirdo, Itatuba, Puxinana, Fagundes, Boa
Vista, Pocinhos e Queimadas). Os fluxos liquidos negativos sdo apresentados por nove
municipios (Montadas, Caturité, Aroeiras, Natuba, Alcantil, Barra de Santana, Santa Cecilia

Umbuzeiro e Gado Bravo). Figura 39 e grafico 64.

IMGRH - Decisor 29

EIMGRH Eo+ Hgo-

Grafico 64 — IMGRH Cenério do Decisor 29
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 46 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 29

Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.35 CENARIO DO DECISOR 30

A situagdo encontrada no cendrio do grafico 65 e da figura 40 demonstra que os
municipios de Campina Grande, Boqueirdo, Riacho de Santo Antonio, Barra de Sao Miguel,
Fagundes, Itatuba e Puxinana ficam no topo do ranking parcial e Umbuzeiro seguido de Gado
Bravo, Pocinhos, Santa Cecilia, Boa Vista, Barra de Santana, Aroeiras, Alcantil, Caturité,

Natuba, Queimadas e Montadas apresentam as posi¢des menos confortaveis.

IMGRH - Decisor 30

EIMGRH Het+ Fo-

Grafico 65 — IMGRH Cenario do Decisor 30
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 47 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 30
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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4.5.36 SINTESE DOS CENARIOS DOS DECISORES 21 A 30

Verifica-se na sintese exposta (tabela 17) que Campina Grande se destaca em 1° lugar
no ranking, sendo desta vez em oito simulacdes das dez realizadas e em 2° lugar e 3° lugar nas
demais simulagdes. Boqueirdo obteve uma variagdo maior entre as posigdes, ja que em quatro
fica em 2° lugar em apenas quatro simulagdes, em 3° em duas, em 4° também em duas, no 5°
lugar e 8°, ambos com uma simulagao.

Os municipios de Barra de Sao Miguel, Gado Bravo e Puxinana se apresentam com
pouca variagdo nas suas posi¢coes. Houve apenas permuta entre trés posicoes, sendo: Barra de
Sao Miguel no 3° lugar em trés simulag¢des, em 4° em seis e uma em 2° lugar; Gado Bravo
alternou ficou alternando entre as duas ultimas colocagdes; e Puxinana alternou em trés
posicdes (5°, 6° e 7° lugares).

Alcantil ficou em 12* e 19? posi¢ao ambas em uma simulagdo, 15* ¢ 16 ambas em
duas, 18" em quatro. Aroeiras apresentou variagdo em cinco posi¢des (9%, 122, 13%, 14* e 15%).
Barra de Santana oscilou entre as seguintes posigdes: 8 posi¢do (uma simulagao), 14* (cinco),
15* (uma), 16* (duas) e 17* posi¢ao (uma).

Ja Boa Vista oscilou entre seis posi¢oes: 8* (tr€s simulagdes), 9* (uma), 10* (duas), 11*
(duas), 12 (uma) e 15* (uma). No municipio de Caturité também ndo houve homogeneidade,
visto que, 11* (duas simulagdes), 12% (uma), 13* (quatro), 14* (uma) e 15" posicao (duas).
Fagundes alternou entre seis posi¢des. Itatuba se posicionou em 2%, 3* e 7* posigdes (uma
simula¢do cada), 6* posi¢do (trés simulacdes) e 5* (quatro). Montadas 8* posicao (duas), 9*
(quatro), 7* e 11* (uma simulagdo cada) e 10? (trés). Pocinhos em cinco simulagdes apresenta a
6, 7%, 8%, 11* e 17* posi¢do no ranking respectivamente. Queimadas obteve oscilou entre
quatro posicdes (8%, 9%, 10" e 11%).

No tocante a Riacho de Santo Antonio variou entre as posig¢des 1, 2, 3, 4 e 5 no
ranking. Finalmente, Santa Cecilia alternou entre as posi¢des 14% 159, 16% 17 e 19% e

Umbuzeiro em quatro posi¢des em relacao a todas as simulagdes.
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Tabela 17 — Ranking do Desempenho dos Municipios segundo a Percep¢ao dos Decisores 21 a 30

Desempenho dos Decisor21 | Decisor22 | Decisor23 | Decisor24 | Decisor25 | Decisor26 | Decisor27 | Decisor28 | Decisor29 | Decisor 30
Municipios Avaliados |IMGRH Pos. IMGRH Pos.|IMGRH Pos. |IMGRH Pos. |IMGRH Pos. [IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos.|IMGRH Pos. IMGRH Pos.
Alcantil 02371 18° [ -0,2144 19° | -0,0868 15°| -0,1737 18° | -0,1665 18 | 0,113 16" | 0,154 16" | 0,1541 18 | -0,1176 15° | -0,0693 12°
Aroeiras -0,0514 13°| -0,0666 13°| -0,06007 14°| -0,0306 12°| -0,0639 12° | -0,032 9 | -0,1061 15°| -0,0353 12° [ -0,0705 13°| -0,0792 13°
Barra de Santana -0,1153 15°| 0,092 14°| -0,0888 16° | -0,0837 14° | -0,0976 14° | -0,0721 14° | -0,0122 & | -0,134 17| -0,1247 16°| -0,083 14°
Barra de Sao Miguel 01731 3° | 01281 4° | 01027 4° | 01644 2° | 01618 3° | 01242 4° | 01795 4° | 0,159 4° | 0,1724 3° | 0,1267 &
Boa Vista 00051 8 | -0,0452 12°| 0,0215 9 | -0,0056 10°| -0,016 11° | -0,0361 11°| -0,0209 10°| 0,0198 & | 0,0313 8 | -0,0941 15°
Boqueirdo 01564 4° | 00574 § | 02448 2° | 01633 3° | 0212 2° [ 0,18 2° [ 02237 3° | 0134 5| 01647 4° | 02003 2°
Campina Grande 02411 1°| 02128 1°| 02816 1°| 02509 1° | 02463 1° | 02338 1° | 02358 2°| 01602 3° | 02283 1°| 02435 1°
Caturité 0,078 14° [ -0,0221 11°| -0,0527 13° | -0,1185 15°| -0,1239 15° | -0,0648 13°| -0,0695 13°| 0,0772 13°| -0,0613 12° | -0,0592 11°
Fagundes -0,0259 12°| 0,129 3° | -00119 7 | 00626 7 | 00587 7 [ 0053 7| 008 6° 0 10| 00442 7° | 01149 5°
Gado Bravo 02734 19°| -0,165 18| -0,2044 19° | 0,198 19° [ 0,1955 19° | -0,167 19° | -0.2178 18" | -0,1985 19° [ 02325 19° [ -0,1604 18°
Itatuba 009 6| 01277 5° | 00843 ¢ | 01175 5° | 01321 5° | 01368 3° | 00705 7 | 01715 2° | 0,1143 5° | 0,1034 ©°
Montadas 0,0184 10°{ 00661 7° | -0,0171 8 | -0,0049 9° | 00042 9° | -0,0325 10° | -0,0129 9° | 00158 9° | -0,0031 11°| 0,0009 &
Natuba -0,0000 11°| -0,1382 16° | -0,0236 10° | -0,0818 13°| -0,0956 13° | -0,073 15°| -0,0922 14° | -0,1214 15° 0,1 14°] -0,0444 10°
Pocinhos 00953 7 | 00188 9 | -0,0361 12°| -0,0126 11°[ 0,087 8 |[-0,0421 12°| -0,0681 12°| 0,0745 6° | 0,0215 9° | -0,1449 17°
Puxinand 0,1307 5° | 01098 ¢ | 00874 5°| 0105 ¢ [ 00996 6 | 00762 6 [ 01769 5° | 00559 7 | 00826 6° | 0,088 7°
Queimadas 0,0388 9° | 00025 10°| -0,0281 11°| 0,144 & | -0,0009 10° | -0,0075 & | -0,0455 11°| -0,023 11°| 0,0031 10°| -0,0336 9
Riacho de Santo Antonio [ 0,1733 2° | 0,1848 2° | 01567 3° | 0,536 4° | 01606 4° | 01102 5° {02776 1° | 0,812 1° | 0,1917 2° | 0,1937 3
Santa Cecilia 0,237 17° [ 01336 15° [ -0,1625 17° | -0,171 17° | -0,1636 17° | -0,1329 17° | -0,3004 19° | 0,095 14° | -0,1642 17° | -0,1259 16°
Umbuzeiro -0,1715 16° | -0,1606 17°| -0,1632 18 | -0,1535 16" | 0,1605 16° | -0,1475 18° [ -0,1892 17° | -0,1298 16° | -0,1802 18° | -0,1761 19°

Fonte: Elaboragéo propria, 2013.
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4.5.37 CENARIOS DOS DECISORES 31 A 34

Os cenarios dos decisores 31 a 34 se apresentam com certa uniformidade, principalmente nos cenarios 32, 33 e 34.

Decisor3l Decisor32 Dedsor33 Decisor34
1.0 1.0
Itatuba ‘ ‘

- : .
de,l?....,-.;.. I i - Bmueran&m
Santo Anténio - _!"_—LL— 5

[T ] ] =1 San
Puxinana . [
I W o
_on . = = Queimadas
[ = a e
TR RA m = o Matubas sang;
- - a s
rSanta Cedia = - jii Umbuzeirolia
Umbuzeiro | Gado Bravo
-1.0 -1.0

Figura 48 — Cenario comparativo entre os decisores 31 a 34.
Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.38 CENARIO DO DECISOR 31

No cenario do decisor 31 (grafico 66 e figura 42) Itatuba aparece pela 1* vez na topo
do ranking parcial, seguido de Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo, Fagundes, Riacho de Santo
Antonio. Campina Grande também se mostra com grande oscilagdo, geralmente ficava em 1°
e agora passou a 5* posi¢do. Onze municipios apresentaram fluxos negativos superiores aos

positivos.

IMGRH - Decisor 31

BIMGRH mgt+ Fe-

Grafico 66 — IMGRH Cenario do Decisor 31
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 42 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 31
Fonte: Elaboragéo propria, 2013.
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4.5.39 CENARIO DO DECISOR 32

No cenario do decisor 32, 11 cidades apresentam desempenhos proximos: Queimadas,
Aroeiras, Boa Vista, Montadas, Pocinhos, Caturité, Barra de Santana, Natuba, Alcantil,
Umbuzeiro e Santa Cecilia. Os desempenhos mais dispersos sdo encontrados nos municipios
de Campina Grande e Boqueirdo (melhores posicdes), seguido de Riacho de Santo Antdnio,

Itatuba, Barra de Sdo Miguel, Puxinana, Fagundes e Gado Bravo. Observe o grafico 67 ¢ a

figura 43.
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Grafico 67 — IMGRH Cenério do Decisor 32
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Figura 50 — Rede PROMETHEE Cenério do Decisor 32
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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4.5.40 CENARIO DO DECISOR 33

No cenario do decisor 33, evidenciado na figura 44 e no grafico 68, demonstra que
dois grupos apresentam proximidade em seus desempenhos: grupo 1 - Aroeiras, Queimadas,
Montadas, Boa Vista, Natuba, Pocinhos e Barra de Santana; grupo 2 — Caturité, Alcantil,

Santa Cecilia, Umbuzeiro e Gado Bravo.

IMGRH - Decisor 33
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Grafico 68 — IMGRH Cenério do Decisor 33
Fonte: Elaboragdo propria, 2013.
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Flgura 51 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 33

Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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4.5.41 CENARIO DO DECISOR 34

Neste cendrio apenas sete municipios apresentaram fluxos liquidos positivos, dentre
eles: Campina Grande, Boqueirdo, Itatuba, Barra de Sao Miguel, Riacho de Santo Antdnio,
Puxinand e Fagundes. Observe no grafico 69 e na figura 45 que os demais apresentaram

desempenhos negativos em maior proporcionalidade.

IMGRH - Decisor 34

BIMGRH Ng+ Fe-

Grafico 69 — IMGRH Cenario do Decisor 34
Fonte: Elaboragao propria, 2013.
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Figura 52 — Rede PROMETHEE Cenario do Decisor 34
Fonte: Elaboragao prépria, 2013.
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4.5.42 SINTESE DOS DECISORES 31 A 34

Os cenarios das simulacdes 31 a 34 (tabela 18) se apresentam da seguinte forma:

Alcantil na mesma posi¢do. Aroeiras, Barra de Santana, Caturité, Itatuba, Pocinhos,

Queimadas, Santa Cecilia e Umbuzeiro ficam em posi¢des iguais em dois cendrios. J& com

posicdes iguais em trés cenarios podem ser encontrados os municipios de Barra de Sao

Miguel, Boqueirdo, Campina Grande, Fagundes, Gado Bravo, Montadas, Puxinana e Riacho

de Santo Antonio. Natuba se comporta em quatro posi¢des distintas.

Tabela 18 — Ranking do Desempenho dos Municipios segundo a Percep¢@o dos Decisores 31 a 34

Desempenho dos Decisor 31 Decisor 32 Decisor 33 Decisor 34

Municipios Avaliados IMGRH Pos.| IMGRH Pos.| IMGRH Pos.| IMGRH Pos.
Alcantil -0,1486 | 16° | -0,1162 16° | -0,1158 16° | -0,1282 16°
Aroeiras -0,0508 11° | -0,0285 11° | -0,013 8 | -0,0244 9°
Barra de Santana -0,1501 @ 17° | -0,0783 14° | -0,0738 14° [ -0,0789 15°
Barra de Sdo Miguel 0,2089 2° 0,1259 4° 0,1247 4° 0,1243 4°
Boa Vista -0,0456  10° | -0,0266  9° [ -0,0379 11° | -0,0325 12°
Boqueirdo 0,2025 3° 0,2377 2° 0,215 2° 0,2035 2°
Campina Grande 0,1377 6° 0,2584 1° 0,2507 1° 0,2339 1°
Caturité -0,1475  15° | -0,0751 13° [ -0,0936 15° [ -0,077 14°
Fagundes 0,1779 4° 0,0313 7° 0,0492 7° 0,0434 7°
Gado Bravo -0,1273  13° | -0,1899 19° | -0,1692 19° [ -0,185 19°
Itatuba 0,2782 1° 0,1168 5° 0,1314 3° 0,1343 3°
Montadas 0,0876 7° | -0,0275 10° | -0,0295 10° | -0,0261 10°
Natuba -0,1943 | 18° | -0,082 15° | -0,0445 12° | -0,0665 13°
Pocinhos -0,0662  12° | -0,0451 12° [ -0,0699 13° | -0,0283 11°
Puxinand 0,0786 8° 0,0951 6° 0,0727 6° 0,0896 6°
Queimadas -0,0394  9° | -0,0228 8 [ -0,0265  9° -0,011 8°
Riacho de Santo Antdnio 0,1381 5° 0,1311 3° 0,111 5° 0,1156 5°
Santa Cecilia -0,1372 | 14° | -0,1533  18° | -0,1403 17° | -0,1428 17°
Umbuzeiro -0,2024 19° | -0,151 17° | -0,1407 18° | -0,1438 18°

Fonte: Elaborag@o propria, 2013.

Como se nota, as posicdes foram divergentes, o que ja era previsivel. Essa cenario

culminou na ado¢ao do método de ordenagao multidecisor de Copeland para finalmente obter

o ranking das cidades em melhor e pior situagdao em relacao a gestdo dos recursos hidricos,

conforme descrito na secao a seguir.
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4.6 METODO MULTIDECISOR DE ORDENACAO DE COPELAND

Com a aplicacdo do método PROMETHEE I foi possivel ordenar alternativas sob as
preferencias individuais de cada elemento de um grupo de decisores. Dessa forma, se buscou
agregar essas informag¢des em uma ordenagdo Unica, que representa as preferencias do grupo.
A tabela 19 apresenta a matriz elaborada a partir dos resultados da aplicacdo do
PROMETHEE II que sera base para uma analise visando a agregacao final dos municipios, de
modo a considerar todas as opinides diferenciadas em relacao ao peso das variaveis. Para esta

analise adotou-se o método de ordenacio CONDORCET e de COPELAND?.

Tabela 19 — Matriz de Dados de Ordenagdo com 34 decisores e 19 cidades
MATRIZ DE DADOS ORDENACOES COM 34 DECISORES / 19 CIDADES (Posicées parciais)

8 | 14| 4 | 11 15 | 7 o | 10| 12| 6 | 13| 5
12 | 7 | w 14 15 | 6 11| 9 [ 12 4 | 8 | s
14 | 12 | 12 | 7 & 11 | 15| 8 | 5 9
13 | 15 5 12 | s 5 1w | 14| 7|6 | 11
14 9 6 8 11 | 5 13 | 7 _ w0 | 12
13 N 14 | 7 1 |15 | o | 6 | 1] s
13 | 15| 4 | 1 w7 6 10| 12| 9 | s 8
14 | 15 BB 12 | s 7 | w033 8| 6| o
15 | 12 B = 13 | 7 & 10 | 14 | 11 | 5 9
8 15 N 1 4| 7 w | 13| 9 3 1z s
1|15 | 4 | 10 13 | 7 12 [ & B o s
11 | 14 9 15 | 6 5 10| 13| 8 7 12
1|15 [ 12| 5 [ 9 a0 a 6 | 10 | 16 | 14 | 3 | 7
w | 15| 5 |1 2 o 13| 12] s | 8 | 5
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Melhores posi¢des
Piores posicdes
Legenda: C1 — Alcantil, C2: Aroeiras, C3 — Barra de Santana, C4 — Barra de Sdo Miguel, C5 — Boa Vista, C6 — Boqueirdo, C7 — Campina Grande, C8 —
Caturité, C9 — Fagundes, C10 — Gado Bravo, C11 — Itatuba, C12 — Montadas, C13 — Natuba, C14 — Pocinhos, C15 — Puxinana, C16 — Queimadas, C17 — Riacho
de Santo Antonio, C18 — Santa Cecilia, C19 — Umbuzeiro.

Fonte: Elaboragao propria, 2013.

7 As matrizes que consubstanciaram a elaboragdo da Matriz de Ordenagio dos Dados encontram-se expostas no
Apéndice 2.
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Essa estratégia foi adotada em detrimento posi¢des diferentes obtidas em relagdo a
posicdo das cidades, o que culminou na ado¢do da matriz a seguir para a definicdo da

classificacgao final.

4.7 RANKING FINAL DE DESEMPENHO DOS MUNICIiPIOS

Os resultados obtidos através das analises de todos os indicadores do modelo
culminaram na elaboragdo da matriz de CONDORCET e Ordenacao de COPELAND (tabela
20), fundamentais para a constru¢do do ranking final do desempenho dos municipios em

relacdo a gestdo dos recursos hidricos.

Tabela 20 — Matriz de Condorcet e Ordenagao Copeland

MATRIZ DE CONDORCET / COPELAND

N

cp
(U
NL
DA
ON
RD

Cl | C2|C3 | C4|C5)Co | C7T | CB|CO |CID|CII|C12|C13|CI4|CI5 |Cl6|C17|CI8|C19| YL

Alcantil (C1)

Aroreiras (C2)

Barra de Santana (C3)

Barra de Sio Miguel (C4)

Boa Vista (C5)

Bogqueirio (C6)

Campina Grande (C7)

Caturité (C8)

Fagundes (C9)

Gado Bravo (C10)

Ttatuba (C11)

o e = O

Montadas (C12)

Natuba (C13)

Pocinhos (C14)

Puxinani(C15)

Queimadas (C16)

R. 5. Ant6nio (C17)

Santa Cecilia (C18)

Umbuzeiro (C19)

¥C /14392 11206 174 |8 |13/ 8|67 ]2]16]17

Linhas - Colunas 4012010151766 171002817 | 4]14]-14]-16

Ordenacio de Copeland | 16° | 12° | 15°| 4 | 10°| 2° | 1° [13°| 7° | 19° | 5° | & |14 |11°| 6° | 8 | 3° | 17°] 18

Fonte: Dados da pesquisa, 2103.
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Grafico 70 — Ranking Final do Desempenho dos Municipios
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Assim™, Campina Grande foi o municipio de melhor desempenho em relagio a
gestao dos recursos hidricos. Esse resultado aponta que, por se tratar de um municipio onde ha
maior montante de recursos financeiros, maior concentragdo populacional e maior estrutura
urbana, hd um cenario favoravel quando se comparar com as demais cidades. Esse municipio
totalizou 18 vitdrias e apenas uma derrota, situagdo que o coloca em 1* posi¢do no ranking da
gestao dos recursos hidricos. Entende-se que esse resultado ¢é reflexo das condigdes existentes
para suprir as necessidades locais, dentre elas, a disponibilidade dos reservatorios, potencial
de expansdo das reservas hidricas, potencialidade dos reservatérios, potencial de expansao dos
pocos subterraneos, consumo relativo de 4gua da bovinocultura, possibilidade de expansdo da
piscicultura, representacdo no comité de bacia hidrografica, fragdo da demanda de agua
outorgada para irrigagdo, indice de atendimento urbano de 4gua, percentual de coleta de
esgoto, despesa per capita com saude, fracdo da populagdo atendida pela coleta de lixo, IDH-
Municipal, PIB per capita, indice de aridez, IDEB e existéncia de matas ciliares.

O municipio de Boqueirao apresentou 2* posi¢ao no ranking. Observe que apresenta
17 vitérias e 2 derrotas. Ou seja, o municipio de Boqueirdo foi superado apenas por Boa Vista
e Campina Grande. O resultado de Boqueirdo se apresentar dessa forma se explica pelo fato
de que o municipio situa-se em uma regido onde estd localizado o maior reservatorio hidrico
da regido em estudo (Epitacio Pessoa) e consequentemente maior estrutura para atender as

demandas e necessidades de agua da regido, o que acaba refletir niveis mais satisfatorios, em

2 As anilises a seguir podem ser respaldadas pelas informagdes contidas na estatistica descritiva dos
indicadores.
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relacdo aos demais municipios. Isso é reflexo do desempenho satisfatorio apresentado nos
indicadores relacionados a gestdo da dgua (existéncia de representante local participando das
deliberagdes do comité de bacia hidrografica, indicadores de outorga), gestdao das cidades
(gestao do lixo e da coleta de esgoto, despesa per capita com saude), impactos sociais,
econdmicos ¢ ambientais (IDH-Municipal, doengas por veiculagdo hidrica, PIB per capita) e
preservacdo ambiental (IDEB).

Riacho de Santo Antonio se apresenta na 3" melhor posicao. O resultado desse
municipio foi satisfatorio, ja que s6 foi superado apenas pelas cidades de Campina Grande e
Boqueirdo. Os indicios mais representativos do desempenho municipal estdo refletidos nos
indicadores disponibilidade dos rios, reservatorios, potencial dos reservatorios, potencial de
expansao das reservas hidricas, fragao das residéncias atendidas por pogos subterraneos,
possibilidade de expansao da piscicultura, existéncia de representante do municipio
participando do comité de bacia hidrografica, indice atendimento urbano de dgua, despesa per
capita com saude, transferéncias correntes por habitantes, fragdo da populagdo atendida pela
coleta de lixo, baixo indice de doengas por veiculagao hidrica e IDEB.

Barra de Sao Miguel conseguiu superar 15 municipios (vitdrias) e ser superado por 3
(derrotas). Os municipios que superou foram: Alcantil, Aroeiras, Barra de Santana, Boa Vista,
Caturité, Fagundes, Gado Bravo, Itatuba, Montadas, Natuba, Pocinhos, Puxinana, Queimadas,
Santa Cecilia e Umbuzeiro. Os municipios que o superaram foram: Boqueirdo, Campina
Grande e Riacho de Santo Antonio. Esse cenario classifica Barra de Sao Miguel na 4*
posicao.

Itatuba, por sua vez, se mostra com um desempenho de 14 vitorias (superou Alcantil,
Aroeiras, Barra de Santana, Boa Vista, Caturité, Fagundes, Gado Bravo, Montadas, Natuba,
Pocinhos, Puxinana, Queimadas, Santa Cecilia e Umbuzeiro) e 4 derrotas (foi superado por
Barra de Sao Miguel, Boqueirdo, Campina Grande e Riacho de Santo Antonio), sendo
classificado na 5" posic¢ao.

Puxinana ficou na 6" posi¢ao, superou 13 municipios e foi superado por 6 municipios.
Os indicadores que contribuiram para esse cenario foram: disponibilidade dos rios, consumo
per capita de adgua, consumo relativo de dgua da suinocultura, possibilidade de expansdo da
piscicultura, existéncia de representante do municipio participando do comité de bacia
hidrografica, indice atendimento urbano de agua, despesa per capita com saude, indice de

perdas na rede de distribuicdo de dgua, existéncia de aterro sanitdrio no municipio, ou se no
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municipio existe projeto em fase de discussdo ou implementagdo, fracdo da populagdo
atendida pela coleta de lixo, IDH-Municipal e IDEB.

O municipio de Fagundes ficou na 7* posicdo no ranking. Esse resultado foi reflexo
de ter obtido 12 vitorias e ter apresentado 6 derrotas na comparagdo obtida pelo método
COPELAND.

Ja Queimadas ficou na 8 posicao. A situacdo de Queimadas ¢ favorecida em relacio
a gestdo dos recursos hidricos, uma vez que se localiza na area geografica que também fica
préoximo ao reservatorio Epitacio Pessoa proporcionando melhor atendimento as demandas de
bacia hidrogréfica, todavia existem muitos entraves na realidade local principalmente em
relacdo aos indicadores percentual de coleta de esgoto, despesa per capita com saude,
transferéncias correntes por habitante, despesa per capita com saneamento e com gestao
ambiental, inexisténcia de aterro sanitario, fragdo da populagdo atendida pela coleta de lixo,
PIB per capita e susceptibilidade a desertificacao.

O municipio de Montadas ficou na 9* posicao, apresentou 10 vitorias e 8 derrotas.
Esse municipio superou nas comparacgdes obtidas apenas Alcantil, Aroeiras, Barra de Santana,
Boa Vista, Caturité, Gado Bravo, Natuba, Pocinhos, Santa Cecilia ¢ Umbuzeiro.

Boa Vista se apresenta na 10* posicdo do ranking, uma vez que superou 10
municipios (vitorias) e foi superado por 9 municipios (derrotas). Pocinhos, por sua vez, foi
superado por Campina Grande, Boqueirdo, Barra de Sao Miguel, Fagundes Itatuba, Montadas,
Puxinand, Queimadas e Riacho de Santo Anténio. Conseguiu obteve 9 vitorias e 8 derrotas,
ficando na 11" pesicdo, sinalizando a necessidade de melhorias nas areas relacionadas a
maioria das dimensdes investigadas.

Aroeiras s6 conseguiu superar os municipios de Alcantil, Barra de Santana, Caturit¢,
Gado Bravo, Natuba, Santa Cecilia e Umbuzeiro, sendo superado por todos os demais,
ficando classificado no ranking na 12* posicio.

Caturité ficou na 13* posicdo, uma vez que o nimero de derrotas (12) foi bem
superior ao numero de derrotas (6). O cenario desse municipio se apresenta insatisfatorio em
relacdo aos anteriores, denotando a necessidade de maiores esfor¢os da gestdo publica nas
respectivas areas dos indicadores do modelo.

Natuba apresenta-se com a 14 posicao. A regido de Natuba localiza-se proximo ao
reservatorio de Acaud que possui capacidade total de acumulagdo superior a 253 milhdes de
metros cubicos, representando o terceiro maior reservatorio do Estado. A localizagdo do

municipio proximo ao reservatorio beneficia o atendimento as demandas locais, todavia, os
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resultados ndo apontam indicios favoraveis em relagdo a gestdo dos recursos hidricos, ja que
fica classificada no ramking em posicdo desconfortavel, conseguindo superar apenas 5
municipios.

Barra de Santana superou apenas os municipios de Alcantil, Gado Bravo, Santa
Cecilia e Umbuzeiro e foi superado por todos os demais, ficando assim classificado na 15%
posicao no ranking.

As ultimas posi¢des no ranking foram obtidas pelos municipios de Alcantil (16%),
Santa Cecilia (17%), Umbuzeiro (18" posi¢ao) e Gado Bravo (19?).

Umbuzeiro obteve a penultima posicdo no ranking (18*), devido a 1 vitoria e 17
derrotas. Ou seja, esse municipio foi superado por todos os demais com excecdo de Gado
Bravo que ficou na pior posi¢do. Essa realidade se apresenta como preocupante uma vez que
sinaliza a necessidade de estratégias de longo prazo voltadas para a melhoria da qualidade de
vida local e para solugdes do cotidiano.

Na tultima posi¢ao do ranking ficou o municipio de Gado Bravo ja que ndo superou
nenhuma cidade (19" posicio). Esse municipio necessita de maiores estratégias publicas em
relacdo a gestdo dos recursos hidricos, uma vez que os indicadores demonstraram
inferioridade e uma realidade que necessita de melhores esfor¢os conjuntos da gestao publica

e da sociedade em geral.

214



CAPITULO VI

5 CONSIDERACOES FINAIS

A seguir sdo apresentadas as consideragdes finais do trabalho que objetivou
desenvolver e aplicar uma metodologia baseada na analise multicriterial e multidecisor
composta por indicadores de gestdo dos recursos hidricos, estruturados de forma sistémica,
para auferir a performance dos municipios.

O Sistema de Indicadores para a Gestdo de Recursos Hidricos em Municipios do
estudo foi estruturado sistemicamente em seis dimensdes e quarenta indicadores. A ideia
basica esteve centrada em construir um modelo composto por varidveis que apresentasse
caracteristicas / propriedades dos indicadores ou indices, estruturados de forma sistémica, de
facil entendimento, capazes de serem replicaveis e ainda que pudessem refletir mudangas.

Inicialmente foram concentrados esfor¢os na etapa de discussao dos parametros de
escolha de cada um dos critérios de analise, via analise sist€émica, onde se decompds o
problema de estudo em partes para que assim fosse possivel construir um conjunto de
informagdes interdependentes e interagentes, capaz de analisar as formas de contribui¢ao
referentes a utilizacdo de critérios de gestdo de recursos hidricos nos municipios, quanto as
disponibilidades, demandas da agua, gestdo da dgua, gestdo das cidades em relagdo a agua,
impactos econdmicos, sociais, ambientais e preservagao.

A constru¢cdo metodologica se apresenta como um instrumento que buscou minimizar
as deficiéncias existentes na escolha de indicadores de gestdo dos recursos hidricos, em
especial os aspectos relacionados as caracteristicas intrinsecas da gestdo das aguas de
municipios, o carater objetivo, além do fato de que deveriam necessariamente ser verificaveis,
servir como parametros de comparacao e evitar aspectos de redundancia.

Acrescente-se ainda o fato de que ndo se buscou apenas a agregacdo ou constitui¢ao de
um indice, mas sim realizar uma comparagdo par a par das alternativas com relacdo a cada
indicador, ponderando as opinides dos varios decisores acerca da importancia das variaveis,
configurando o carater multiparticipante, para fins de avaliacdo da performance das cidades.
Essa estratégia de pesquisa se embasou em dois eixos: o primeiro relacionado ao fato de que
ao se adotar apenas o indice corre-se o riso de perder informagdes no processo de comparagao

de desempenho; o segundo devido ao carater multiparcipante do processo decisério no ambito
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do comités de bacia, estabelecido na Lei 9.433/1997, respaldando a escolha de optar e fazer o
uso de um método multidecisor.

Na fase relacionada ao peso dos indicadores, segundo a percepcao dos especialistas da
amostra do estudo, a estratégia adotada se baseou na escolha do critério de importancia de
cada varidvel. A preferéncia foi obtida usando um questiondrio objetivo e de facil
entendimento baseado no método Delphi, muito embora tenha sido aplicada apenas uma
rodada de perguntas. A consisténcia interna do instrumento se mostrou satisfatoria obtida pelo
Alpha de Cronbach (0,97).

Na etapa da andlise multicriterial fez-se a escolha do método PROMETHEE 11, por ser
um método que vem sendo amplamente utilizado, principalmente no ambito internacional e
que dispoe de seis tipos de fungdes de preferéncia para avaliar os indicadores (critérios),
configurando-se como uma ferramenta que proporcionou o ordenamento geral do
desempenho das cidades.

Acrescente-se ainda que através da aplicacdo deste método na area de estudo se
percebeu a sensibilidade implicita existente quanto a variagdo dos parametros utilizados
devido aos tipos de critérios gerais adotados pelo método, bem como pelas funcdes de
utilidade e pesos dos indicadores atribuidos pelos especialistas. Observou-se que as variagdes
obtidas em cada dimensdo apresentaram resultados com niveis bem préximos, porém distintos
entre os varios cenarios, demonstrando que muito embora a situagdo em alguns municipios
seja superior aos demais, emerge a necessidade de maior esforco tanto dos 6rgdos gestores
governamentais, quando da sociedade civil em busca da melhoria no cendrio da gestdo dos
recursos hidricos em cada municipio.

Sendo a abordagem multicritério de apoio a decisdo caracterizada como um conjunto
de métodos que buscam tornar claro um problema no qual as alternativas sdo avaliadas por
multiplos e conflitantes critérios, auxiliando as pessoas e organizacdes nas decisdes, O
presente estudo traz uma ampliagdo nos horizontes de atuacao da gestdo dos recursos hidricos,
conforme defende Trojan (2012).

Aplicou-se 0 método PROMETHEE 11 as preferéncias de cada decisor, ordenando as
cidades de acordo com o seu desempenho em face destas preferéncias. Elegeu-se a agregacao
das preferéncias na etapa final para minimizar problemas que podem ocorrer quando se
realiza uma ordenacao agregacao no inicio (por exemplo, calcular a média das preferéncias
dos decisores para cada critério, ou andlises embasadas no desvio padrdo), como perder

informagdes ou, até, obter uma preferéncia que ndo venha representar nenhum decisor.
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O método de ordenacdo de COPELAND foi escolhido devido a sua peculiaridade de
ser um método considerado como um compromisso entre as filosofias do método de BORDA
e do método CONDORCET, e que reune, dentro do possivel, as vantagens dos dois, ou seja,
apresenta vantagens matematicas muito boas. Ao adotar essa estratégia se buscou por
resultados que considerasse todas as opinides para definir o ranking final dos municipios.

Assim, foi possivel construir matrizes dos fluxos apds a analise multicriterial para
cada decisor comparando cada critério (indicador do estudo) um a um (par a par) com as
respectivas cidades da area do estudo, levando-se em consideracao as especificidades de cada
critério.

Dito isto, no primeiro momento a andlise do comportamento dos indicadores permitiu
apontar as deficiéncias de cada municipio quando se analisa individualmente cada variavel,
apontando ainda aqueles com similaridades, demonstrando a situagdo do contexto geografico
que foi estudado.

Neste cendrio foi possivel observar que Campina Grande mesmo se sobressaindo no
ranking final de desempenho, apresenta fragilidades na gestdo de recursos hidricos que
precisam ser revistas, dentre elas: fracdo da demanda de agua outorgada para abastecimento
humano e rural (exceto irrigagdo), despesa per capita com saude, transferéncias correntes por
habitante, despesa per capita com saneamento, despesa per capita com gestdo ambiental,
indice de aridez e inexisténcia de projetos de revitalizagao.

Boqueirdo carece de estratégias voltadas aos seguintes aspectos: potencialidade dos
reservatorios, consumo relativo de dgua para dessedentacdo animal, consumo relativo de dgua
por hectare de lavoura sazonal, fracdo da demanda de dgua outorgada para abastecimento
humano e abastecimento rural (exceto irrigacdo), indice de perdas na distribuicdo de agua,
despesa per capita com satude, transferéncias correntes, despesas per capita com saneamento
e gestdo ambiental, falta de aterro sanitario ou projeto para implantagao, fragdo da populacdo
atendida pela coleta de lixo, PIB per capita, indice de aridez e inexisténcia de reserva legal.

Riacho de Santo Antdnio necessita de agdes efetivas relacionadas aos seguintes
pontos: potencial de expansdo das cisternas, consumo relativo da agua para dessedentagdo
animal, consumo relativo de dgua por hectare de lavoura permanente e sazonal, fragdo de
demanda de agua para outorga (abastecimento humano, irrigacdo e abastecimento rural),
indice de perdas na distribuicao da dgua, percentual de coleta de esgoto no municipio, despesa
com saneamento e gestdo ambiental, inexisténcia de aterro sanitdrio no municipio, ou se no

municipio existe projeto em fase de discussdo ou implementagdo, susceptibilidade a
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desertificagdo e indice de aridez, auséncia de matas ciliares, auséncia de reserva legal. ou
projetos de revitalizagdo dos riachos Canudos de Santo Antdnio, Militdo, Carapina, Almas e
Acgude Novo. Segundo informagdes da CAGEPA (2013) atualmente existem problemas de
abastecimento de agua no municipio. Todavia, o governo do estado autorizou a ordem de
servigo para implantacdo do sistema adutor de Boqueirdo em 16.05.2013%. Esta adutora ird
favorecer o abastecimento de 4gua dos municipios de Riacho de Santo Antonio e Barra de Sao
Miguel.

Barra de Sao Miguel carece de melhorias nas areas relacionadas a potencialidade dos
reservatorios, potencial de expansdo dos pocos subterraneos, indice de qualidade da dgua dos
pogos subterraneos, potencial de expansdo das cisternas, consumo relativo de agua para
dessedentacdo animal com relagdo ao consumo do municipio (bovinocultura, equinocultura e
suinocultura), consumo relativo de 4agua por hectare de lavoura permanente e sazonal,
auséncia de representante do municipio participando das deliberagcdes do comité de bacia
hidrografica, fragdo de demanda de agua para outorga (abastecimento humano, irrigagdo e
abastecimento rural), percentual de coleta de esgoto no municipio, despesa per capita com
saide, saneamento e gestdo ambiental, fragdo da populacdo atendida pela coleta de lixo,
susceptibilidade a desertifica¢do e indice de aridez, auséncia de reserva legal.

Itatuba precisa desenvolver melhores formas de encontrar meios de aumentar a
disponibilidade para supostamente aumentar a demanda potencializar o uso da agua do
reservatorio de Acaud, consumo relativo de dgua da bovinocultura com relagdo ao consumo
do municipio, consumo relativo de 4gua por hectare de lavoura permanente e sazonal, fracdo
de demanda de 4gua para outorga (abastecimento humano e abastecimento rural), indice de
perdas na distribuicao de agua, percentual de coleta de esgoto, despesa per capita com saude,
transferéncias correntes por habitante, despesa per capita com saneamento, gestdo ambiental,
inexisténcia de aterro sanitario, fragdo da populagdo atendida pela coleta de lixo, doengas por
veiculacao hidrica, PIB per capita, susceptibilidade a desertificacdo e indice de aridez, reserva
legal e inexisténcia de matas ciliares ou projetos de revitalizacdo dos rios Surrdo, Paraiba
Paraibinha.

Puxinana por sua vez, necessita de politicas publicas mais ousadas para garantir o
atendimento as necessidades da populacdo em relacdo a gestdo da agua, dentre elas:
potencialidade dos reservatdrios, consumo relativo de agua para dessedentagdo animal com

relagdo ao consumo do municipio (equinocultura, caprinocultura e ovinocultura), consumo

* Disponivel em: http://www.cagepa.pb.gov.br/portal/?p=4700. Acesso em: 19 dez. 2013.
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relativo de 4gua por hectare de lavoura permanente e sazonal, inexisténcia de piscicultura no
municipio, fracdo de demanda de dgua para outorga (abastecimento humano e abastecimento
rural), percentual de coleta de esgoto no municipio, despesa per capita com saude,
transferéncias correntes por habitante, despesa per capita com saneamento, gestao ambiental,
fragdo da populagdo atendida pela coleta de lixo, doengas por veiculagdo hidrica, PIB per
capita, susceptibilidade a desertificacdo e indice de aridez, inexisténcia de matas ciliares ou
projetos de revitalizagdo no rio Cruzeiro e de reserva legal.

Fagundes também apresenta fragilidades em relacdo a gestdo da agua, seja na
potencialidade do reservatorio de Gavido, fracdo de residéncias atendidas por pogos
subterraneos, potencial de expansdo das cisternas, consumo relativo de 4agua para
dessedentacdo animal com relagdo ao consumo do municipio (equinocultura, suinocultura,
caprinocultura e ovinocultura), consumo relativo de agua por hectare de lavoura permanente e
sazonal, inexisténcia de piscicultura no municipio, auséncia de representante do municipio
participando das ag¢des do comité de bacia hidrografica, fragdo de demanda de agua para
outorga (abastecimento humano e abastecimento rural), indice de perdas na distribuicdo da
agua, percentual de coleta de esgoto no municipio, despesa per capita com saude,
transferéncias correntes por habitante, despesa per capita com saneamento, gestdo ambiental,
fracdo da populagdo atendida pela coleta de lixo, auséncia de aterro sanitario, fragdo da
populacdo atendida pela coleta de lixo, doencgas por veiculagdo hidrica, PIB per capita,
susceptibilidade a desertificagdo, reserva legal, inexisténcia de matas ciliares ou projetos de
revitaliza¢do do rio Paraibinha e Riacho Quati.

A situacao de Queimadas ¢ favorecida em relagdo a gestdo dos recursos hidricos, uma
vez que se localiza na area geografica que também fica préximo ao reservatorio Epitacio
Pessoa proporcionando melhor atendimento as demandas de bacia hidrografica, todavia
existem entraves na realidade local principalmente em relagdo aos indicadores percentual de
coleta de esgoto, despesa per capita com saude, transferéncias correntes por habitante,
despesa per capita com saneamento e com gestdo ambiental, inexisténcia de aterro sanitario,
fracdo da populagdo atendida pela coleta de lixo, PIB per capita e susceptibilidade a
desertificacao.

Em Montadas a gestdo publica e demais partes interessadas na gestdo da agua
precisam buscar definir estratégias e acdes efetivas para melhorar os seguintes indicadores:
consumo per capita de dgua, consumo relativo da equinocultura, consumo relativo de 4gua da

ovinocultura, consumo relativo de agua por hectare de lavoura permanente e sazonal,
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existéncia de piscicultura no municipio, falta de representante no comité de bacia
hidrografica, indicadores de outorga, despesa per capita com saneamento ¢ gestdo ambiental,
inexisténcia de aterro sanitario, PIB per capita, susceptibilidade a desertificacao, inexisténcia
de matas ciliares para revitalizar o rio Manguape.

Boa Vista apresentou niveis insatisfatorios nos seguintes indicadores: fragdo das
residéncias atendidas por pogos subterraneos, potencial de expansdo dos pocos subterraneos,
indice de qualidade da agua dos pogos subterraneos, consumo per capita de agua, consumo
relativo de dgua da equinocultura, consumo relativo de dgua da caprinocultura, consumo
relativo de 4gua por hectare de lavoura permanente e sazonal produzida no municipio,
existéncia de piscicultura, falta de representante do municipio participando do comité de bacia
hidrografica, indicadores de outorga, percentual de coleta de esgoto, despesa per capita com
saneamento e gestdo ambiental, inexisténcia de aterro sanitario, doencas transmitidas por
veiculagdo hidrica, susceptibilidade a desertificagdo. Ainda precisa revitalizar os rios Boa
Vista e Sdo Pedro, bem como os riachos de Riachdo, Cachoeira dos Pombos, Lagoa Preta,
Farinha, Defuntos, Macambira, Acude, Tronco, Pombo e Urubu.

Aroeiras, por sua vez, apresenta problemas que precisam ser minimizados em relagao
as fontes da agua potencial de expansdo das reservas hidricas, fragdo das residéncias
atendidas por pogos subterraneos, potencial de expansdo das cisternas, demandas de agua
(consumo agua per capita de éagua, consumo relativo de agua por hectare de lavoura
permanente, gestdo das cidades em relagdo a agua (percentual de coleta de esgoto do
municipio, despesa per capita com saude, transferéncia correntes de recursos por habitante,
despesa per capita com saneamento e gestdo ambiental, fragdo da populagdo atendida pela
coleta de lixo), impactos economicos (PIB per capita), impactos ambientais (susceptibilidade
a desertificagdo e indice de aridez) e preservagdo ambiental (inexisténcia de reserva legal). O
rio Paraibinha e os riachos do Pereiro, Aroeiras, Cabe¢a de Negro e Moror6 precisam matas
ciliares para revitaliza-los.

Caturit¢ deve buscar melhorar os seguintes indicadores: fontes de dagua
(disponibilidade dos rios, disponibilidade dos reservatdrios, potencialidade dos reservatorios,
fracdo das residéncias atendidas por pogos, potencial de expansdo dos pogos subterraneos,
indice de qualidade da dgua dos pocos subterraneos), demandas de agua (consumo per capita
de 4agua, consumo relativo de agua da equinocultura, suinocultura, caprinocultura,
ovinocultura, consumo relativo de dgua por hectare de lavoura permanente, sazonal,

existéncia de piscicultura e potencial de expansdo dessa atividade, existéncia ou possibilidade
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de produgdo e transmissdo de energia hidrelétrica no municipio), gestdo da dgua (fracdo da
demanda de dgua outorgada para abastecimento humano, irrigagdo e abastecimento rural),
gestdao das cidades em relacdo a dgua (percentual de coleta de esgoto do municipio, despesa
per capita com saude, transferéncia correntes de recursos por habitante, despesa per capita
com saneamento e gestdo ambiental, inexisténcia de aterro sanitario, fragdo da populagdo
atendida pela coleta de lixo), impactos ambientais (doengas transmitidas por veiculagdo
hidrica, susceptibilidade a desertificagao e indice de aridez), impactos econdmicos (PIB per
capita).

Natuba precisa avangar em questdes relacionadas as fontes de dgua (disponibilidade
dos reservatdrios, potencialidade dos reservatorios, fracdo das residéncias atendidas por
pogos, potencial de expansdo dos pogos subterraneos, indice de qualidade da agua dos pogos
subterraneos, potencial de expansdo das cisternas), demandas de 4gua (consumo per capita de
agua, consumo relativo de dgua da equinocultura, suinocultura, caprinocultura, ovinocultura,
consumo relativo de agua por hectare de lavoura sazonal, existéncia de piscicultura e
potencial de expansao dessa atividade, existéncia ou possibilidade de produgdo e transmissao
de energia hidrelétrica no municipio), gestdo da &gua (representante do municipio
participando do comité de bacia hidrografica, fracdo da demanda de agua outorgada para
abastecimento humano e abastecimento rural), gestdo das cidades em relagdo a agua
(percentual de coleta de esgoto do municipio, despesa per capita com saude, transferéncia
correntes de recursos por habitante, despesa per capita com saneamento e gestdo ambiental,
inexisténcia de aterro sanitario, fracdo da populacdo atendida pela coleta de lixo), impactos
ambientais (doengas transmitidas por veiculacdo hidrica, susceptibilidade a desertificacao e
indice de aridez), impactos econdmicos (PIB per capita) e preservacdo ambiental
(inexisténcia matas ciliares ou projetos de revitalizacdo do rio Natuba e reserva legal).

Alcantil, Barra de Santana e Umbuzeiro apresentaram niveis insatisfatorios nos
seguintes indicadores: disponibilidade dos rios, potencial de expansao das cisternas, consumo
relativo de agua da bovinocultura, suinocultura, ovinocultura, consumo relativo de agua por
hectare de lavoura permanente, existéncia de piscicultura e possibilidade de expansdo dessa
atividade, existéncia ou possibilidade de producdo e transmissdo de energia hidrelétrica no
municipio, indicadores de outorga, percentual de coleta de esgoto, despesa per capita com
saude, sanecamento ambiental e gestdo ambiental, inexisténcia de aterro sanitario, fracdo da
populacdo atendida pela coleta de lixo, PIB per capita, susceptibilidade a desertificagcdo e

indice de aridez, inexisténcia de reserva legal.
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Umbuzeiro obteve a penultima posi¢cdo no ranking (18%). Essa realidade se apresenta
como preocupante uma vez que sinaliza a necessidade de estratégias de longo prazo voltadas
para a melhoria da qualidade de vida local, principalmente em relagdo aos aspectos
relacionados a fracao das residéncias atendidas por pogos subterraneos, qualidade da agua dos
pogos subterraneos, potencial de expansdo das cisternas, consumo relativo de agua para
dessedentacdo animal, consumo relativo de 4gua por hectare de lavoura sazonal e permanente,
inexisténcia de piscicultura no municipio, auséncia de representante do municipio no comité
de bacia hidrografica da regido, auséncia de outorga concedidas, baixo percentual de coleta de
esgoto e de lixo, auséncia de investimento em gestdo ambiental (saneamento, lixo), doencas
por veiculacdo hidrica, baixo PIB per capita, susceptibilidade a desertificacdo, regido que
apresenta aridez, reserva legal, inexisténcia de matas ciliares ou projetos para revitalizar os
rios Paraiba e os riachos Sipauba, Balanga, Alecrim, Grotao, Quixaba, Conquista e Sanharém.

Finalmente, Gado Bravo, apresentou niveis insatisfatorios em relacdo as seis
dimensdes investigadas, sinalizando a necessidade de maior esfor¢o da gestdo municipal e de
todos os atores sociais e institucionais envolvidos para minimizar esse cenario relacionado ao
planejamento e a gestdo da agua no municipio.

Face ao exposto foi possivel observar apos a constru¢ao do ranking que a situacio
mais “confortavel” se apresenta nos municipios de Campina Grande, Boqueirdo, Riacho de
Santo Antonio, Pocinhos, Barra de Sao Miguel, Itatuba, Puxinana, Fagundes, Queimadas,
Montadas e Boa Vista. No outro ponto os municipios em situagdo menos confortavel em
relacdo a gestdo dos recursos hidricos: Pocinhos, Aroeiras, Caturité, Natuba, Barra de
Santana, Alcantil, Santa Cecilia, Umbuzeiro ¢ Gado Bravo.

Dessa forma o panorama geral obtido dos municipios evidencia as fragilidades que
cada ente publico apresenta em relagdo a gestdo dos recursos hidricos e seus supostos
desdobramentos. Assim sendo, a seguir sdo apresentados os resultados por municipios,
apontando os supostos entraves relacionados as questoes sociais, econdmicas € ambientais

Hé de se notar que este cenario ainda se apresenta longe do ideal em relacdo a gestao
dos recursos hidricos mesmo nos municipios que apresentam niveis satisfatorios, como foi
possivel observar.

Existem indicios de ineficiéncia da gestdo publica acerca de alguns indicadores como
¢ caso do montante investido em gestdo ambiental e em saneamento, além da forte
dependéncia financeira dos recursos da Unido presente na maioria dos municipios, ou ainda a

caréncia de planejamento mais eficiente para maximizar o uso reservatorios, bem como em
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relacdo aos aspectos relacionados a fracdao das residéncias atendidas por pogos subterraneos,
qualidade da agua dos pogos subterraneos, potencial de expansdo das cisternas, consumo
relativo de agua para dessedentacao animal, consumo relativo de dgua por hectare de lavoura
sazonal e permanente, inexisténcia de piscicultura no municipio, auséncia de representante do
municipio no comité de bacia hidrografica da regido, auséncia de outorga concedidas, alto
indice de perdas na distribui¢do de agua, baixo percentual de coleta de esgoto e de lixo,
auséncia de investimento em gestdo ambiental (saneamento, lixo), doengas por veiculagdo
hidrica, baixo PIB per capita, susceptibilidade a desertificacdo, regido que apresenta aridez,
inexisténcia de matas ciliares e reserva legal.

As reflexdes, criticas e informagdes disponibilizadas neste trabalho se propdem a
ampliar a discussdo em torno das politicas publicas na area da gestdo dos recursos hidricos de
modo a consubstanciar resultados mais satisfatorios a esse contexto, seja através do
entendimento ¢ ampliagdo da participagdo popular no processo de construcao dessas politicas
sociais, quanto para o aperfeicoamento técnico dos 6rgios gestores.

Torna-se relevante ressaltar que o modelo foi desenvolvido com a finalidade principal
de propor e validar o emprego da metodologia, limitando-se a priorizagdo dos municipios
estudados. De maneira geral, ¢ interessante ressaltar que possivelmente outros indicadores
poderiam ter sido considerados na andlise, como também outras alternativas de solucao
incorporadas.

Notadamente, ¢ necessdrio também explicitar as limitagdes de cada processo
avaliativo, ja que nenhum deles conseguird contemplar todas as varidveis envolvidas na
complexidade da questdo ambiental e em especial a gestdo das aguas, conforme defendem
Assis et al. (2012). Afinal, entende-se que nenhuma metodologia de avaliacdo conseguira
ficar isenta de criticas. Todavia, adotar uma linha e comecar a praticd-la pode ser um bom
comego. O importante ¢ que as criticas sejam consideradas, levando a um processo continuo
de aprendizagem.

Como sugestdo para trabalhos futuros indica-se a aplicagdo do modelo em outros
contextos especificos do Estado da Paraiba e de outros estados. Ou ainda, usar novas
estratégias como por exemplo a adog¢do de outros métodos multicritério (Analytic Hierarquic
Processs; VIP Analys, ELECTRE — Elimination et Choix Traduisant la Réalité e seus
desdobramentos, dentre outros), ao invés do PROMETHEE II, de modo a identificar se

existem diferengas significativas entre os métodos.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO DA TESE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE .‘
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS NATURAIS -
DOUTORADO EM RECURSOS NATURAIS ‘ I R

Centro de Tecnologia ¢ Recursos Naturais

CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

Area de Atuacio:
Instituicao vinculada:

Maior titulagdo: [ ] Graduagdo [ ]Mestrado [ ] Doutorado
Area da maior titulagio:

bl N e

AVALIACAO DO GRAU DE IMPORTANCIA DOS INDICADORES

Assinale no espaco que represente o grau de importincia mais adequado a sua percepcio com
relacdo a cada um dos critérios (indicadores) conforme a escala adotada.

I - Levando-se em consideracio apenas o aspecto FONTES DE AGUA pede-se para avaliar a
importancia de cada um dos indicadores.

Forma de Avalia¢ao do Indicador

INDICADORES Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito Sem
Alto opinido
formada

Disponibilidade dos rios

Potencialidade dos reservatorios em relagdo ao uso

Disponibilidade dos reservatdrios em relagdo ao uso

Potencial de expansdo das reservas hidricas

Fracdo das residéncias atendidas por pogos subterraneos

Indice de qualidade de 4gua dos pogos subterraneos

Fracdo das residéncias atendidas por cisternas

Potencial de expansdo do numero de cisternas

II - Levando-se em consideracio apenas o aspecto DEMANDAS DE AGUA pede-se para avaliar
a importancia de cada um dos indicadores.

Forma de Avaliagdo do Indicador

INDICADORES Nenhum | Baixo | Médio | Alto [ Muito Sem
Alto opinido
formada

Consumo per capita de agua da populacdo

Consumo relativo de agua da bovinocultura com relagdo ao
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consumo total do municipio

Consumo relativo de agua da equinocultura com relagdo ao
consumo total do municipio

Consumo relativo de agua da suinocultura com relacdo ao
consumo total do municipio

Consumo relativo de agua da caprinocultura com relagdo ao
consumo total do municipio

Consumo relativo de agua da ovinocultura com relagdo ao
consumo total do municipio

Consumo industrial de agua frente ao consumo total do municipio

Consumo relativo de agua por hectare de lavoura permanente

Consumo relativo de agua por hectare de lavoura sazonal

Existéncia de piscicultura no municipio

Possibilidade de expanséo da piscicultura no municipio

Existéncia de produgio de energia hidrelétrica no municipio

III - Levando-se em consideragiio apenas o aspecto GESTAO DA AGUA pede-se para avaliar a
importancia de cada um dos indicadores.

Forma de Avalia¢ao do Indicador

INDICADORES Nenhum Baixo | Médio | Alto | Muito Sem
Alto opinido
formada

Existéncia de representante do municipio participando do comité
de bacia hidrografica
Fracdo da demanda de 4gua outorgada para abastecimento humano

Fragdo da demanda de agua outorgada para irrigagdo

Fracdo da demanda de agua outorgada para abastecimento rural
(exceto irrigagdo).
Indice de atendimento urbano de agua

Fragdo de perdas na distribui¢do da agua

Iy - Levando-se em consideracio apenas o aspecto GESTAO DAS CIDADES EM RELACAO A
AGUA pede-se para avaliar a importincia de cada um dos indicadores.

Forma de Avaliac¢ao do Indicador

INDICADORES DA DIMENSAO FONTES DE AGUA Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito Sem
Alto opinido
formada

Percentual da coleta de esgoto do municipio

Despesa per capital com saude

Fracdo das transferéncias de recursos correntes por
habitante
Despesa per capita com saneamento

Despesa per capita com gestdo ambiental
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Existéncia de aterro sanitario no municipio

Fracdo da populagdo atendida pela coleta de lixo do
municipio

V - Levando-se em considerggﬁo apenas o aspecto IMPACTOS SOCIAIS, ECONOMICOS E
AMBIENTAIS EM RELACAO A AGUA pede-se para avaliar a importincia de cada um dos
indicadores.

Forma de Avaliacdo do Indicador

INDICADORES DA DIMENSAO FONTES DE AGUA Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito Sem
Alto opinido
formada

IDH-Municipal

Doengas transmitidas por veiculagdo hidrica

PIB per capita

Susceptibilidade a desertificacdo

Indice de aridez

VI - Levando-se em consideracio apenas o aspecto PRESERVACAO AMBIENTAL EM
RELACAO A AGUA pede-se para avaliar a importancia de cada um dos indicadores.

Forma de Avaliacdo do Indicador

INDICADORES DA DIMENSAO FONTES DE AGUA Nenhum | Baixo | Meédio | Alto | Muito Sem
Alto opinido
formada

IDEB - Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica do
municipio

Existéncia de projetos de educagdo ambiental sendo
executados no municipio

Existéncia de matas ciliares no municipio

Existéncia de reserva legal no municipio

Caso necessario, solicitamos a gentileza de efetuar algum comentario acerca dos indicadores
adotados, bem como sugerir algum (alguns) indicador (es) segundo sua percepcio que
supostamente nao foram contemplados nesta proposta e que poderiam ser incluidos.

DADOS OPCIONAIS
Nome do entrevistado:
e-mail:
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4

MATRIZES DAS INTERACOES DO METODO COPELAND

A

APENDICE 2

Matriz da Cidade de Alcantil com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Barra de Santana com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Boa Vista com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Barra de Campina Grande com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Barra de Fagundes com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Barra de Itatuba com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Natuba com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Queimadas com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Riacho de Santo Anténio com os demais municipios
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Matriz da Cidade de Santa Cecilia com os demais municipios
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Matriz Cidade de Umbuzeiro com os demais municipios
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APENDICE 3 - PESOS NORMALIZADOS DOS INDICADORES
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I1 a 140 — nomenclatura dos respectivos indicadores do modelo
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APENDICE 4 - PARAMETROS DOS INDICADORES / FUNCOES DE PREFERENCIA DO PROMETHEE II

Indl Ind2 Ind3 Ind4 Ind5 Indo Ind7 Ind8& Ind9 Indl0
MinimizarMaximizar max max max max max max max max max max
Funcio de Preferéncia| Usual Usual | U-shape | Usnal Usual Usual | U-shape | Usual _
Litniares Valor Walor %a Walor Walor Walor %a W alor %a %a
q 1 1 10 1 1 1 10 1 20 20
o 2 2 2 2 2 2 2 2 10 10
Indll Indl2 Indl3 Indl4 Indl5 Indlo Indl7 Indls Indl9 Ind20
Minimizar/Maximizar max max max max max max max max max max
Funcgdo de Preferéncia| TUsual Usual Usual Usual _ Usual Usual Usual Usnal
Limiares Walor Walor Walor Valor Walor Walor Walor Walor Walor Walor
q 1 1 1 1 950,28 2531 1 1 1 1
P 2 2 2 2 142236 39298 2 2 2 2
Ind21 Ind22 Ind23 Ind24 Ind25 Ind26 Ind27 Ind28 Ind29 Ind30
MinimizarMaximizar max max max max tmin max max max max max
Funcio de Preferéncia| Usual Usual Usual Usual Usual _E
Litniares Valor Walor Walor Valor Walor Walor Walor Walor Valor Walor
q 1 1 1 1 1 17.3 135,84 93902 51,85 1
P 2 2 2 2 2 329 29279 185128 2837 2
Ind31 | Ind32 | Ind33 | Ind34 | Ind35 | Ind36 | Ind37 | Ind38 | Ind39 | Ind40
MinimizarMaximizar max max max min max min min max max max
Funcio de Preferéncia| Usual Usual Usual _ Usual Usual Usual Usnal Usual
Litniares Valor “alor Walor Valor Walor Walor Walor Walor Valor Walor
q 1 1 1 7.69 1883161 1 1 1 1 1
i) 2 2 2 1551 | 284041 4 2 2 2 2 2
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APENDICE 5 - DADOS (PRIMARIOS E SECUNDARIOS) DOS INDICADORES DO MODELO

MUNICIPIOS FONTES DE AGUA DEMANDAS DE AGUA
Indl | Ind2|Ind3 {Ind4 | Ind5|Ind6 {Ind7|Ind8| Ind9 {Ind10|Ind11|Ind12|Ind13|Ind14| Ind15 {Ind16|Ind17|Ind18|Ind19
Alcantil 1,00{ 0,00 { 0,00 1,00{0,036{ 0,00 | 0,041 0,00 | 628680 | 0.88 | 0,02 | 0,04 | 0,04 [ 0,02 | 0,00 [25031{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00
Aroreiras 1,001 0,00 0,00 0,00 0,005/ 1,00 | 0,83 | 0,00 | 2862300 { 0,79 | 0,04 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 8742 ({89841| 1,00 | 0,00 | 0,00 { 1,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 4,00 | 1,00
Barra de Santana 1,00 0,00 { 0,00 0,000,027 1,00 | 0,83 | 0,00 | 984720 | 0.88 | 0,04 | 0,05 | 0,01 | 0,02 | 8738 | 8730{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 0,00
Barrade Sdo Miguel | 1,00 | 1,00 | 2,72 1,00 {0,089{ 0,00 0,12 | 0,00 | 673320 | 0,54 | 0,04 | 0,07 | 025 | 0,09 | 174,80 {140.29{ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 0,00
Boa Vista 1,001 0,001 0,00 0,00 0,001| 1,00 | 1,00 | 0,00 | 747240 | 0,73 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,00 | 7,93 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 4,00 | 0,00
Boqueirio 1,00{ 1,00 | 3,50 1,00 {0,008| 0,00 | 0,07 | 0,00 | 2533200 | 0.83 | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,03 | 698,53 | 6503 | 0,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,01 | 0.98 | 0,02 | 4,00 | 2,00
Campina Grande 1,00{ 1,00 { 0,191 1,00 {0,000{ 1,00 | 0,70 | 0,00 {96303250] 0,83 | 0,09 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 96,36 | 58,84 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 | 2,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 4,00 | 1,00
Caturité 0,000,001 0,001 1,00 {0,020] 0,00 0,00 | 1,00 | 545160 | 0,84 | 0,03 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 43,65 | 1508 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 1,00
Fagundes 1,00| 1,00 [ 042 1,00 {0,018| 1,00 | 097 | 1,00 | 1710750 | 0.80 | 0,06 | 0,11 | 0,02 | 0,02 | 442,69 |30,79{ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 4,00 | 2,00
Gado Bravo 1,001 0,00 0,00 0,00{0,018| 1,00 | 0,74 | 1,00 | 1005120 | 0,89 | 0,01 | 0,07 | 0,02 | 0,01 | 43,65 | 1744{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 2,00
Itatuba 1,00 ] 1,00 [ 3,401 1,00 {0,012{ 1,00 | 0941 0,00 | 1530150 | 0,01 | 042 | 027 | 0,11 | 0,20 | 0,07 | 520 | 1,00 | 1,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.90 | 0,10 | 4,00 | 2,00
Montadas 1,00{ 1,00 { 0.31] 1,00{0,003{ 0,00 | 0,00 1,00 | 598800 | 0,74 | 0,02 | 0,18 | 0,03 | 0,04 | 0,00 |16,07{ 0,00 | 1,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 400 | 2,00
Natuba 1,00 0,00 { 0,00 1,00{0,002{ 0,00 | 0,00 0,00 | 1584900 | 0,82 | 0,07 | 0,06 | 0,02 | 0,03 [3275,15| 1748{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 4,00 | 0,00
Pocinhos 1,00 0,00 { 0,00 0,00{0,000{ 0,00 | 0,00 1,00 | 2554800 | 0,57 | 0,03 | 0,09 | 021 | 0,10 | 083 [ 1963 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 400 | 0,00
Puxinani 1,00 1,00 { 0.21] 1,00 {0,007{ 0,00 | 042 | 0,00 | 1938450 | 0.69 | 0,06 | 020 | 0,02 | 0,02 | 2397 |3519{ 0,00 | 1,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 4,00 | 0,00
Queimadas 1,00 0,00 { 0,00 0,00{0,008| 1,00 | 0,87 | 1,00 | 6157350 | 0.86 | 0,02 | 0,09 | 0,02 | 0,01 | 4580 |3835{ 0,00 | 0,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 400 | 1,00
Riacho de Santo Antonio | 1,00 | 1,00 [13,23] 1,00 {0,025{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 206640 | 0,70 | 0,03 | 0,06 | 0,12 | 0,08 | 0,00 | 6,59 |{ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 1,00
Santa Cecilia 1,00 0,00 { 0,00 0,00{0,004| 0,00 025 1,00 | 798960 | 0.82 | 0,03 | 0,08 | 0,04 | 0,03 | 124 | 808 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 4,00
Umbuzeiro 1,00 0,00 { 0,00 0,000,003 1,00 | 0,86 | 0,00 | 1115760 | 0.85 | 0,03 | 0,07 | 0,03 | 0,02 | 23,52 | 11,24{ 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 1,00
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MUNICIPIOS GESTAO DAS CIDADES EM RELACAO A AGUA IMPACTOS AMBIENTAIS PRES. AMBIENTAL
Ind26 | Ind27 | Ind28 [Ind29 |Ind30 (Ind31 |Ind32 [Ind33| Ind34 Ind35 |Ind36| Ind37 [Ind38| Ind39 | Ind40
Alcantil 0,50 | 445,08 |1971,99( 0,00 | 47,96 0,00 | 34,50 | 0,58 16,95 428333 1,00 3,00 3,80 0,50 0,00
Aroreiras 10,40 [ 397,60 | 236,90 [ 48,98 | 0,00 | 0,00 | 2990 | 0,55 2,30 3640,67 1,00 3,00 3,30 0,50 0,00
Barra de Santana 0,20 | 493,10 [1683,54| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,00 [ 0,57 5,70 3832,06 1,00 3,00 3,35 0,50 0,00
Barra de Sao Miguel 0,20 | 315,87 [1956,52] 891 | 0,00 | 0,00 | 3840 [ 0,57 0,00 456727 | 1,00 3,00 435 0,50 0,00
Boa Vista 5,30 | 477,96 (2392,54] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 43,90 0,65 6,90 1114220 | 1,00 3,00 3,65 0,00 1,00
Boqueirio 38,50 | 431,41 |1431,79( 9,98 | 0,00 | 0,00 | 64,20 | 0,61 1,75 533876,00[ 1,00 3,00 3,55 0,50 0,00
Campina Grande 66,60 [ 531,81 | 708,64 [ 0,00 | 1,02 | 0,50 | 90,00 | 0,72 15,75 1014721 | 0,80 2,00 3,55 0,00 1,00
Caturité 12,40 | 580,99 |2388,64( 39,42 | 5,35 | 0,00 | 18,10 | 0,62 2,30 7059,14 | 1,00 3,00 3,35 0,00 0,00
Fagundes 2,30 | 208,37 |1281,15| 37,24 | 0,00 | 0,00 | 36,30 [ 0,56 6,97 3795,82 | 1,00 2,00 2,95 0,00 0,00
Gado Bravo 0,40 | 284,06 [1724,75] 101,19| 0,00 | 0,00 [ 1,40 | 0,51 2,40 3881,80 | 1,00 3,00 3,00 | 0,50 0,00
Itatuba 10,00 [ 296,02 |1300,73( 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 50,20 | 0,56 28,84 515797 | 1,00 3,00 2,85 0,50 0,00
Montadas 13,30 [ 388,36 |2196,77( 0,00 | 0,00 | 0,00 | 47,80 | 0,59 2,70 4185,33 | 1,00 3,00 345 0,00 0,00
Natuba 0,30 | 370,12 [1556,39]| 23,43 | 0,00 | 0,00 | 22,00| 0,54 3,20 4348,64 | 1,00 3,00 3,50 0,00 0,00
Pocinhos 1390 | 413,42 |1372,45( 826 | 0,00 | 0,00 | 47,40 | 0,59 2,00 415812,00| 1,00 3,00 3,70 0,00 0,00
Puxinani 8,40 | 333,10 {1180,30] 0,00 | 0,00 [ 0,50 | 38,20 [ 0,62 17,80 4485,73 1,00 3,00 3,80 0,00 0,00
Queimadas 20,90 | 289,12 (1150,14] 496 | 0,00 | 0,00 | 38,30 | 0,61 6,30 483245 1,00 2,00 3,80 0,00 0,00
Riacho de Santo Antonio | 2,70 | 865,55 |479898( 0,00 | 0,00 | 0,00 | 59,80 0,59 0,00 6052,27 | 1,00 3,00 4,00 0,00 0,00
Santa Cecilia 0,90 | 345,82 |1675,65| 0,00 | 1545( 0,00 | 1500 ]| 0,52 0,00 394049 | 1,00 3,00 3,70 0,50 0,00
Umbuzeiro 20,10 | 280,26 [1199,88]| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 26,00 | 0,58 2.9 4133,5 1,00 3,00 3,35 0,50 0,00
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ANEXO 1 - DOCUMENTACAO DO COMITE DE ETICA (termo de compromisso do pesquisador, folha de rosto e parecer)




HOSPITAL UNIVERSITARIO
ALCIDES CARNEIRO / w
UNIVERSIDADE FEDERAL DE
DADOS DO PROJETD DE PESGUISA
TitukD 03 Pedguisa; PROPOSTA WETOOOLOGICA COMD SUPORTE ACS PROCESSOS OE DECISAD

EM RECURSCS HIDRICOS: UMA APLICACAD NA BACIA DO RIC

Paaquizsdor: José Ribamar Marques os Canvalho
Area Tematica:

Varsdo: 2

CAAE 15984413.52.0000.5182

insfitulc3o Proponsnis: Cemm de Tecnoiogla & Recursos Nahras - CTRM
Patrocinador Principal: Fnansiamento Propro

DADOS O PARECER

Hidmens do Parecar 349342
Dats da Resfabola: 0708203

Aprassntagan do Projet:

i Imarssss & 3 preccupagao sobre questhes amblentais assumicam grande Imponancia no debats clentfico
& palitico, de maneira malks Intansificada a parir das secadas de &0 e 70, quando sungiam mavimenios
@mblentalisias, reguamentacies, omanizaghes ndo govemamentas, denfre oulTos, T principalments oo
COFTIEND BN qUE 5 enconiTam o5 aflas sistemas convenclonals de gestdo de recursos naturals de uso
compantinaso. A

gestin tos Mecursos hidricos @ umia tansls Dastanie compiexa, principaiments no Shual COMMEXID &M que 35
pressfes am prof da racionalizagn 008 FecUTsos 00 melo amblents sio crescentes. Sob esse entendimenio,
conhecer 3 sMuwagdo dos recursos higrcos atuals, levando em conslderagdo varavels fisleas, socals,
econdmicas, ambentals, operacionals stc, bem como 3s necesslidadtes dos potencials ustaris, &
fundamental para o

estabalecimanio de uma politica de pangameno @ geranclamento desses ativos como forma de garantir
£ua disponibilidade pama as necessldates aluals e Tuturas. Mo Brasll, as demandas oe agua EBm crescido
sigrificatlvamente nas UITmas décadas, devito 30 oosssD o desarmvaivimento econdimice, ao Incrementn
dos contingentas populacionals @ 3 quantificagSo. cada vz maks fundamentada, das necsssidades
amientals. Por sua vez, as Imitadas dsponibllidades nidricas s3o caracienzacas pela distiouigio

geografica & temporal, por vezes Inadsquada ao atsndimento

Endarstar. i Do Carlos Chagem, w5

Badrre Slie Jowd CEP: iy 107 &0
. PR Municpia.  CAMPRE GRANDE
Talefone: {E01-554E Fax. [AZ2N-8553 E-mall: cepfltee ofig miu s

g
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