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RESUMO

Diante a problemdtica ambiental que envolve a escassez dos recursos hidricos em quantidade
suficiente e qualidade desejada para atendimento das necessidades humanas, somado a
necessidade de proteger esses recursos para futuras geracdes, com preservagao dos
ecossistemas, a humanidade busca novos modelos de desenvolvimento que sejam
sustentdveis, onde a gestdo desses recursos naturais seja mais democraticos € com recorte
temporal de longo prazo. Nessa perspectiva de contribuir na constru¢do de conhecimentos
sobre a gestdo dos recursos hidricos em bases sustentdveis, esse estudo tem como objetivo
geral selecionar, justificar e estruturar sistematicamente indicadores de sustentabilidade que
possam representar a realidade hidroambiental dos municipios e apresentar cendrios que
facilitem a tomada de decisdo, através da andlise multicriterial e multidecisor. Os municipios
que compdem o alto curso do Rio Mamanguape apresentam semelhancas, quanto a aspectos
histéricos, econdmicos, ambientais e sociais, possibilitando compara-los. Para isso foi
selecionado um grupo de indicadores que representassem quatro dimensdes da
sustentabilidade: ambiental, social, econdmica e institucional, subdivididos em 15 dimensdes
e 27 indicadores. Visando validar os indicadores um grupo de decisores (que inclui
professores da drea de recursos hidricos, secretdrios dos municipios estudados, responsaveis
pelo comité de bacia litoral norte e participantes do projeto Rio Mamanguape) atribuiram
pesos aos indicadores e as dimensdes da sustentabilidade selecionados. A andlise dos dados
foi realizada pelo método PHOMETHEE II e pelo COPELAND, que sdo anélises
multicriteriais, sendo o dltimo multidecisor. Os principais resultados encontrados mostraram
que as dimensdes ambientais e sociais sdo consideradas as mais relevantes, na opinido dos
decisores. Sendo essas as que mais apresentam problemas, como falta de saneamento bésico,
altos indices de mortalidade infantil, alto potencial de contamina¢do etc. No entanto, a
dimensao econdmica, no que se refere a geracao de renda, precisa ser fortalecida, constatado
os altos indices de pessoas de baixa renda e a falta de utilizacdo das potencialidades locais, de
maneira adequada, na geracdo e distribuicdo de recursos econdmicos. Assim como sao
necessarias mudangas na dimensao institucional que sirva para melhorar as politicas publicas
a serem desenvolvidas e a gestdo dos recursos hidricos, que inclui de forma urgente, a
representacao no comité de bacia e a inser¢c@o do conceito de desenvolvimento sustentavel nas
acoes empreendidas. No que se refere ao ranking dos municipios Alagoa Grande, Esperanca e
Lagoa Seca sdo os municipios de melhor performance. No entanto, os municipios, incluindo
os que alcancaram melhor posicionamento no ranking precisam investir e desenvolver
politicas publicas que melhore seus indices, sobretudo nas areas ambientais e sociais que sao
aquelas priorizadas pelos atores sociais e que apresentam maiores problemas.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Indicadores de sustentabilidade, Método multicritério e
multidecisor.



ABSTRACT

Faced with the environmental problem that involves the scarcity of hydric resources in
sufficient quantity and desired quality to meet human needs, together with the necessity to
protect these resources for future generations, along with the preservation of ecosystems,
humanity seeks new development models that are sustainable, where the management of these
natural resources be more democratic and with long-term. In this perspective of contributing
to the construction of knowledge on the management of hydric resources on a sustainable
basis, this study has as general objective to rank the Mamanguape River counties based on
their hydro-environmental sustainability and to present scenarios that facilitate decision
making through multi-criteria and multi-decisor analysis. The counties that make up the high
course of the Mamanguape River present similarities, in terms of historical, economic,
environmental and social aspects, making it possible to compare them. For this purpose, was
selected a set of indicators that represented four dimensions of sustainability: environmental,
social, economic and institutional, subdivided into 15 dimensions and 27 indicators. Aiming
to validate the indicators, a group of decision makers (including hydric resource teachers,
secretaries of the counties studied, responsible for the northern coast basin committee and
participants in the Rio Mamanguape project) assigned weights to selected indicators and
sustainability dimensions. Data analysis was performed using the PHOMETHEE II and
COPELAND methods, which are multi-criteria analysis, being the last multi-decisor. The
main results showed that the environmental and social dimensions are considered the most
relevant, in decision maker's opinion. These are the ones that present the most problems, such
as lack of basic sanitation, high rates of infant mortality, high potential for contamination, etc.
However, the economic dimension, in terms of income generation, needs to be strengthened,
noting the high rates of low-income people and the lack of use of local potential adequately in
the generation and distribution of economic resources. Just as changes in the institutional
dimension are needed to improve the public policies to be developed and the management of
hydric resources, which includes, as a matter of urgency, representation in the basin
committee and the insertion of the concept of sustainable development in the actions
undertaken. Regarding the ranking of counties Alagoa Grande, Esperanca and Lagoa Seca are
the municipalities with the best performance. Thus, municipalities, including those that have
achieved better ranking, need to invest and develop public policies that improve their indexes,
especially in the environmental and social areas that are those prioritized by social actors and
that present major problems.

Key words: Sustainability, Sustainability indicators, Multi-criteria and multi-decision method.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentdvel pode ser entendido como um equilibrio dindmico
entre as dimensdes ambiental, social e econdmica, em busca de uma maior equidade social e
da preservacdao dos recursos naturais (COSTANZA, 1991). Trata-se de um equilibrio
dindmico porque tanto os sistemas naturais como o0s sociais, estdo em constante mudanca, por
1sso ndo tem como se falar em um equilibrio permanente. Nesse contexto, o desenvolvimento
sustentdvel e a sustentabilidade surgem como uma alternativa, buscando um crescimento
econdmico que reflita em melhorias sociais e que respeite os limites dos ecossistemas
naturais.

Entretanto, a sustentabilidade estd longe de ter um conceito unanime para os autores
que estudam a temdtica, visto que a definicao de desenvolvimento sustentdvel, de acordo com
Buarque (2009), depende de um amadurecimento do entendimento dos problemas ambientais
e sociais, em sua totalidade e inter-relacoes (LAURA, 2004), tornando- o, assim, tema de
extrema complexidade que ndo pode ser definido de forma genérica ou simplificada.

Esses problemas decorrem da complexidade de cada dimensdo — econdmica, social,
institucional e ambiental — que contém subjetividades e problemas que estdo inter-
relacionados, ou seja, as medidas tomadas e as agdes empreendidas afetam de diferentes
formas essas dimensdes. Além disso, a sustentabilidade busca tornar as decisdes um processo
democrdtico, onde os atores da sociedade se coloquem como agentes ativos, incluindo, assim,
uma variedade de posicionamentos politicos, culturais, éticos e de interesses antagdnicos (;
VAN BELLEN, 2005; SALES, 2014). Carvalho (2013) ressalta, ainda, a dificuldade de
estabelecer essas inter-relacdes, pois as varidveis que integram as dimensdes da
sustentabilidade sdo dificeis de mediar, avaliar e mensurar.

Quando se pretende utilizar modelos de gestdo, que trabalhem dentro do paradigma da
sustentabilidade, incorpora-se também toda essa subjetividade; porém, quando ndo
contemplada a complexidade inerente a gestdo dos recursos naturais, os modelos de
desenvolvimento adotados pela sociedade trazem prejuizos ao meio natural e antrépico
(Laura, 2004). Desta forma, os modelos utilizados pela sociedade devem ser aqueles que
levem a sustentabilidade; outrossim, esse novo modelo de desenvolvimento deve ser o
orientador das institui¢des privadas, organizagdes e empresas.

Nesse contexto, considerando os indmeros conflitos que tém origem ou que estdo
ligados ao acesso a dgua, bem como a indisponibilidade do recurso em boa qualidade para
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consumo humano (OMS, 2015) e para os diversos usos necessarios a manutencdo das
atividades humanas (Sales, 2014) — seja em decorréncia da m4 distribui¢do espacial (que gera
abundiancia ou escassez), da ma qualidade e/ou do acesso desigual dos diversos grupos
humanos a dgua (Maranhdo, 2007) —, busca-se gerir esses recursos de maneira sustentavel.

O relatério da Rio 92, item 119, afirma que a dgua é um elemento bdsico para o
desenvolvimento sustentdvel, considerando as seguintes dimensdes: i: relacdo &dgua e
desenvolvimento econdmico; ii: relagdo dgua e desenvolvimento social; e iii: relagdo dgua e
protecdo ambiental. Assim, os problemas enfrentados, quanto aos recursos hidricos, de acordo
com Braga et. al. (2005), sdo de ordem ambiental (uso excessivo da dgua dos reservatorios,
poluicdo, eutrofizagdo etc.), econOmica (escassez do recurso para producdo industrial,
agricola etc.) e social (doengas de veiculacio hidrica, conflitos devidos a restri¢do ao acesso,
etc.)

Nesse sentido, a gestdo dos recursos hidricos vai buscar na multidisciplinaridade e na
interdisciplinaridade a inspiracdo e a inovagdo técnica para lidar com os problemas,
considerando que o crescimento populacional, o desenvolvimento tecnoldgico, a geracdo de
residuos em altos graus de toxidade e os novos padrdes de consumo ndo encontraram
infraestrutura desenvolvida para suportd-los, na visdo de Maranhdo (2007). Ainda para este
autor, esses foram alguns dos fatores que fizeram com que o status da dgua passasse de
abundante e limpa, para escassa e poluida.

Por isso, de acordo com Maranhdo (2007) e Sales (2014), a gestdo integrada dos
recursos hidricos — que atende aos usos multiplos dos diversos atores sociais e dos demais
seres vivos, juntamente com a preservacdo dos ecossistemas — € o caminho que leva a
sustentabilidade hidroambiental. Corroborando essa ideia, Almeida (2001) afirma que se deve
buscar o atendimento dos diversos grupos sociais de maneira democrdtica, ou seja, com a
participacao do maior nimero de pessoas no processo de tomada de decisao.

Assim, dentro do contexto da sustentabilidade hidrica, basear-se apenas no ciclo
hidrolégico, sem considerar a multiplicidade de atores e usos envolvidos, € um dos principais
fatores que levam a insustentabilidade (SALES, 2014), sendo necessdrios esforcos para
conhecer as questdes sociais e econOmicas e as interagdes existentes entre as dimensdes
(TUNDISI, 2009).

No Brasil, a falta de politicas, planejadas pelo viés da sustentabilidade, impede que as
decisdes sejam tomadas antecipadamente — o que minimizaria os impactos sofridos pela

populacdo —, de modo que as situagdes criticas, que se instalam, acabam sendo resolvidas a
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posteriori, com atraso, impossibilitando agdes planejadas de gestio (MARANHAO, 2007).
Além disso, a enorme disponibilidade levou a equivocada percepcdo de que a dgua era um
recurso inesgotavel, o que gerou desperdicio e depredacdo. Porém, nas ultimas décadas,
mediante a percep¢do dos problemas ambientais, a real ameagca de que a disponibilidade
hidrica no pais seja reduzida — quer no tocante a quantidade, quer quanto a qualidade — gerou
cobrancas por parte da sociedade, para que os gestores tomassem medidas que reduzissem
esses impactos. No entanto, Maranhao (2007) afirma que fatores como a falha na aplicacdo
das leis ambientais; como também a quantidade de rios que cortam as cidades e que estdo
assoreados, poluidos, degradados e sem vestigios de mata ciliar, demonstram falta de vontade
politica para tomar medidas mais eficazes.

A regidao Nordeste do Brasil busca, ha longas décadas, resolver ou minimizar os
problemas decorrentes da escassez dos recursos hidricos, a qual assume uma maior propor¢ao
e importancia no contexto da regido. Isso porque o uso ndo sustentdvel desses recursos,
somado a caracteristicas regionais — baixa precipitacdo, alta evapotranspiracdo, solos que
apresentam baixa capacidade de absorcdo, atividades econdmicas ligadas diretamente ao
recurso, baixo crescimento econdmico —, contribui para a dificuldade de estabelecer
estratégias que levem a sustentabilidade hidrica. Na verdade, o que se vé € um quadro de
insustentabilidade, com variados desperdicios, falta de tecnologia e, principalmente, de
politicas publicas que atendam, efetivamente, as necessidades dos diversos atores sociais da
regiao.

No entanto, € enorme a quantidade de dados necessdrios para embasar agdes,
planejamentos e politicas publicas eficientes sob essa Otica. Por isso, os indicadores de
sustentabilidade sdo ferramentas de auxilio, para representar a realidade de forma mais
fidedigna, simplificando e democratizando as informag¢des. Esses indicadores sdo, de acordo
com Van Bellen (2005), varidveis que representam atributos de um sistema, sendo utilizados
quando se pretende resumir ou simplificar um problema complexo, objetivando que alguns
fendmenos fiquem mais aparentes.

Assim, de acordo com Maranhdo (2007), um conjunto de indicadores, dotado de uma
estrutura légica e incluindo vérias dimensdes, € muito mais esclarecedor do objeto de estudo.
Ainda, como ressaltado pelos autores Bell e Morse (2003), os indicadores que compdem essas
dimensdes nao podem ser encarados como ferramentas neutras, apoliticas, mas, pelo
contrdrio, os padroes identificados devem ser feitos dentro de uma andlise, uma investigacao e

um debate bem mais profundo.
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Considerando que a escassez e os problemas hidricos da regido nordestina brasileira
sdo decorrentes de fatores ambientais (mas agravados pela falta de gestdo e de politicas
publicas eficazes) e tém forte relacdo/impacto sobre os aspectos sociais € econdmicos, este
estudo, adota um conjunto de indicadores, relacionados aos recursos hidricos e
representativos das suas multiplas dimensdes (social, ambiental, econdmica e institucional),
em nivel de municipio, de maneira a permitir a andlise multicriterial da sustentabilidade
hidrica — aqui compreendida como aquela que busca um equilibrio dindmico entre
disponibilidade e usos da dgua nas diferentes esferas da sociedade.

Nesse contexto, adotando a regido do Alto Curso do Rio Mamanguape como caso de
estudo, considera-se o seguinte problema de pesquisa: Qual o quadro de sustentabilidade
hidroambiental dos municipios do Alto Curso do Rio Mamanguape?

O Alto Curso do Rio Mamanguape, é composto pelos seguintes municipios: Alagoa
Nova, Alagoa Grande, Areia, Areial, Esperanca, Pocinhos, Lagoa Seca, Matinhas, Montadas,
Sado Sebastido de Lagoa de Roga e Serra Redonda. Essa regido vem sofrendo, ao longo dos
anos, um processo de degradacdo dos recursos naturais — em funcdo do forte crescimento
demogréfico e econdmico, com acentuada urbanizacdo —, que tem gerado sérios impactos
ambientais, sociais e econOmicos (PERH, 1996). Assim, como alerta o Projeto Rio
Mamanguape (COOPACNE, 2014), é de fundamental importancia o desenvolvimento de
estudos que possam diagnosticar a situacdo, em nivel de municipios, com base nos conceitos
de sustentabilidade de modo a contribuir com a gestdo hidrica na bacia hidrografica e auxiliar
na tomada de decisdo relativa a promog¢do de planos de agdo que aumentem a resiliéncia das
populacdes afetadas.

Desta forma, o desenvolvimento deste estudo visa contribuir com o conhecimento dos
problemas enfrentados na regidao do Alto Curso do Rio Mamanguape, através de um ranking
de sustentabilidade hidroambiental, possibilitando compard-los. Além disso, a aplicacdao da
andlise multicriterial com multidecisores, apresentando cendrios, d4 maior fidedignidade e
confiabilidade a andlise dos problemas enfrentados pela regido, possibilitando uma melhor

tomada de decisdo.

1.1 Objetivo Geral

Diagnosticar a realidade hidroambiental dos municipios do alto curso do Rio

Mamanguape, através da selecdo e estruturacdo sistemdtica de indicadores de sustentabilidade
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que possam apresentar cendrios que facilitem a tomada de decisdo, através da andlise

multicriterial e multidecisor.

1.2.1 Objetivos especificos

Quantos aos objetivos especificos, foram determinados os seguintes:

o Analisar e descrever os resultados dos indicadores inseridos no modelo visando
apresentar um diagndstico dos municipios;

. Identificar o grau de importancia das dimensdes, sub-dimensdes e dos
indicadores, a partir da percepcao de decisores selecionados;

. Comparar os resultados dos municipios, utilizando o método PROMETHEE 11,
e agregd-los em cendrios, de acordo com as preferéncias dos decisores.

. Fazer um ranking de sustentabilidade hidroambiental dos municipios do alto

curso do Rio Mamanguape.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esse estudo, estd dividido nos seguintes capitulos:

O Capitulo 1 é esta Introdugdo, que familiariza o leitor com o tema abordado e
apresenta os objetivos e justificativa do estudo realizado.

O Capitulo 2 apresenta a Fundamentagao Teorica deste estudo:

- O iftem 2.1 é uma discussdo dos diversos conceitos, encontrados na literatura
especializada, para desenvolvimento sustentdvel e para a sustentabilidade, bem como dos
modelos de desenvolvimento a serem adotados.

- O item 2.2 ressalta as dimensoes da sustentabilidade — econdmica, social, ambiental e
institucional — que sdo necessdrias ao caminhar da sociedade para esse novo modelo de
desenvolvimento, ressaltando, também, as limitacdes, dificuldades e toda complexidade
inerente.

- O item 2.3 apresenta as discussdes sobre a gestdo dos recursos naturais, em especial
dos recursos hidricos, diante do desafio de escolher um modelo que melhor preserve e

maximize a eficicia dos mesmos para atender as necessidades da sociedade; € tratado,
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também, o papel do Estado como regulador e agente do processo de gestdo e tomada de
decisdo dos recursos hidricos.

- O item 2.4 apresenta os conceitos, vantagens e desvantagens dos indicadores de
sustentabilidade, dentro da tematica deste estudo.

- No item 2.5 sdo elencados estudos prévios que desenvolveram metodologias voltadas
para gestdo dos recursos hidricos, os quais nortearam a escolha dos indicadores para este
estudo.

- No item 2.6, os métodos multicriteriais sdo apresentados, mostrando suas vantagens
e limitagdes, bem como estudos que os utilizaram, dentro da perspectiva de gestdo dos
recursos naturais e da gestdo sustentdvel dos recursos hidricos. Esses estudos sdo a base
metodoldgica desta pesquisa.

- No item 2.7 é apresentado as funcionalidades do programa RIOSS- Riverbasin
Information and Operation Support System.

No Capitulo 3 € apresentada a Metodologia adotada neste estudo, a qual compreende:
a caracterizacdo da pesquisa e suas etapas; o recorte geografico (caso de estudo) e as varidveis
utilizadas; os indicadores selecionados e sua descri¢c@o; a fonte de dados e hierarquizacgao.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, através das andlises dos indicadores e da
andlise multicriterial.

O Capitulo 5 tece consideracdes finais, apresentando recomendaglOes para a

continuidade e aprofundamento deste estudo.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceitos e abordagens acerca do desenvolvimento e do desenvolvimento sustentavel

A percepcdo da sociedade dos novos problemas de ordem ambiental, social e
econdmica na década de 70, gerou movimentos de mudanga, que contestavam os modelos de
crescimento implementados e a degradacdo do meio ambiente e anunciavam, segundo Weber
(2002), que a decadéncia da humanidade aconteceria através de suas proprias acoes.

Os modelos de desenvolvimento até entdo empregados pelas sociedades baseavam-se
no crescimento econdmico e na exploracdo dos recursos naturais, sem considerar que esses
recursos, mesmo os renovaveis, possuem limites de carga, tempo para absorver os residuos e
recuperar suas caracteristicas. De acordo com Gray e Bebbington (2007), os mecanismos de
mercado visam ao lucro imediato, fazendo com que os recursos sejam utilizados de maneira
exaustiva, incentivando o consumo de bens para manter a relagdo produg¢do/consumo. Além
disso, de acordo com Laura (2004), esses modelos de desenvolvimento estdo baseados em
aspectos quantitativos, burocraticos, universais e centralizadores.

Estudos como o do Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) revelam que,
apesar de melhoras em alguns indicadores, o planeta enfrenta uma profunda degradagdo em
seus ecossistemas. De acordo com a rede global de Pegada Ecolégica (2010) a humanidade ja
ultrapassou os limites de carga do planeta, pelo menos no que se refere ao ciclo de nitrogénio,
emissoes de CO? e o comprometimento da biodiversidade. Para o Relatério Meadows et al.
(1978) isso se deve a trés fatores principais: rapido crescimento populacional, somado a
negligéncia e ao atraso no desenvolvimento de resposta as limitacdes do planeta.

Mediante esse contexto, o desenvolvimento sustentdvel surge como uma alternativa,
para a sociedade que quer continuar a se desenvolver economicamente, porém, com menos
degradacao ambiental e com maior equidade social.

As primeiras discussdes acerca da sustentabilidade comegaram no International Union
for the Conservation of Nature and Natural Recourses (IUCN) em 1980, voltado para
preocupacdes ambientais. Entretanto, foi com o relatério Brundtland (1987) que o foco se
voltou para os elementos humanos, com a bandeira do respeito inter e intrageracional,
afirmando que s6 podem ser considerados sustentdveis os modelos de desenvolvimento que

atendam as necessidades das geragdes atuais sem comprometer as das geracdes futuras.
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Entretanto, o conceito apropriado do que seria a sustentabilidade ou o
desenvolvimento sustentdvel, estd longe de um consenso por parte dos autores. A
incorporacdo pelas teorias organizacionais, como discutido por Silva (2014), tornou o
conceito popular, porém distorceu o que originalmente foi proposto. Boff (2012) e Veiga
(2015) concordam com esse ponto de vista, ressaltando que o termo se tornou um modismo
sem esclarecimentos, ingénuo e distorcido, prejudicando seu emprego em conhecimentos
sérios que possuem o devido rigor cientifico. Apesar disso, é possivel, de acordo com Veiga
(2015), propor abordagens que previnam o leitor contra essas distor¢des, apontando um
terreno firme para que se possa avangar nessa busca.

O desenvolvimento sustentdvel pode entdo ser entendido como uma relagdo dinamica
entre o sistema econdmico e ambiental, que deve assegurar a vida humana e os aspectos
culturais, sem destrui¢do da diversidade ambiental e social (COSTANZA, 1991). A Agenda
2030 concorda com essa percepcdo, ao definir que o desenvolvimento sustentivel € a
integracdo das esferas econOmica, ambiental e social — utilizando como carro chefe da
dimensdo social a inclusdo social, por considerar que a pobreza, em todas as suas formas e
dimensdes, € o maior empecilho para a sustentabilidade —, ressaltando, porém, que esses trés
pilares sdo integrados e indivisiveis (AGENDA 2030, 2015).

Do ponto de vista de Buarque (2009), os conceitos de desenvolvimento sustentavel
resultam do amadurecimento do conhecimento dos problemas sociais € ambientais, bem como
das varias formulacdes académicas que surgiram nas ultimas décadas, em contraponto ao
economicismo e em defesa da natureza e das culturas. Para esse autor, é necessario que esse
desenvolvimento aumente as potencialidades das pessoas e que os ganhos oriundos do
desenvolvimento econdmico realmente se transformem em melhoria das condi¢des de vida
das pessoas.

A RIO 92, conferéncia que gerou o documento Agenda 21, incorpora os aspectos
locais nessa perspectiva de desenvolvimento sustentavel, afirmando que € preciso “pensar
globalmente, agir localmente™ através de um processo publico e participativo que inclui uma
sinergia das dimensdes social, econdmica e ambiental. Essa afirma¢do coloca em pauta a
necessidade de trazer as decisdes e as responsabilidades para recortes territoriais menores,
onde exista maior proximidade com os atores e com os problemas, porém sem desconsiderar
seus impactos globais.

De acordo com Laura (2004), o desafio consiste na mudanga para uma sociedade que

busque uma visdo mais holistica, sistémica e interdisciplinar, visando a protecao do meio
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ambiente natural e construido. Tal mudanca deslocaria a sociedade de uma racionalidade
puramente econdmica para o campo da ética, demandando a multidimensionalidade de
conhecimentos e das inter-relacdes existentes, sem restringir as diferentes esferas aos seus
dominios exclusivos, mas sim ampliando os insights para todo o sistema (LAURA, 2004,
VAN BELLEN, 2005).

Nessa perspectiva, Nunes (2001) afirma que, do ponto de vista tedrico, a
sustentabilidade envolve varias dimensdes, compostas por diferentes ideologias, valores éticos
e sociais, os quais estdo cheios de subjetividade e nem sempre sdo concilidveis. Por isso,
considerando a dificuldade de equilibrar as dimensdes econdmicas, sociais e ambientais, que
na maioria das vezes estdo em um movimento antagdnico, o desenvolvimento sustentavel
requer uma gestdo democratica onde os atores sociais possam ser inseridos nas discussoes e
decisdes. Nesse tocante, se faz necessario conhecer a complexidade das dimensdes da
sustentabilidade e as dificuldades enfrentadas para operacionalizacdo pratica dos conceitos

expostos.

2.2 Dimensoes da sustentabilidade

Nos itens seguintes serdo discutidas as dimensdes da sustentabilidade que compde o

modelo desse estudo.

2.2.1 Dimensao economica

A sustentabilidade na dimensdo econOmica esté atrelada a distribui¢do dos beneficios
gerados pela economia, em uma preocupagao voltada para as melhorias na qualidade de vida e
equidade social, e onde suas atividades sdo dependentes da manutencdo dos ecossistemas
naturais. Isso leva a conclusao de que o modelo de desenvolvimento adotado dentro da esfera
econdmica possui estreita relacdo e influencia os resultados das dimensdes ambiental e social.
Por isso, se enfatiza que a visdo holistica sobre todas essas varidveis e suas relagdes sio
essenciais para a manuten¢do das sociedades.

Por exemplo, uma entidade que ndo possui preocupacdes ambientais pode estar
degradando, de forma irreversivel, suas préprias matérias-primas ou, ainda, poluindo
ecossistemas os quais dependem a sobrevivéncia de outras comunidades. Por isso, devem
incorporar préticas de responsabilidade social relacionadas a conceitos que aliem os aspectos

humanos e ecoldgicos, em um equilibrio sensato dessas dimensdes (BENN et. al, 2014).
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De acordo com Garcia (2016, p.139), “a dimensdo econémica deve estar preocupada
com o desenvolvimento de uma economia que tenha por finalidade gerar uma melhor
qualidade de vida para as pessoas, com padrdes que contenham o menor impacto ambiental
possivel”. Dessa forma, as questdes éticas que estdo postas como valor social precisam ser
urgentemente discutidas e repensadas (CARVALHO, 2013).

Os modelos de produgdo e consumo vigentes, de acordo com Clemencon (2012) e
Aratjo et. al. (2014), estdo baseados em praticas de aceleragdo dos ciclos produtivos e da
obsolescéncia programada e levardo ao colapso do sistema econdmico, devido as limitag¢des
impostas pela dimensdo ambiental. Boff (2012) enfatiza que o crescimento econdmico, por
ser linear e crescente, focado na acumulacdo individual e na competitividade, se contrapde a
sustentabilidade, a qual trabalha com base em principios de inclusdo, dinAmica e cooperagao.

Do ponto de vista dos recursos hidricos, antes da PNRH, de acordo com Maranhdo
(2007), a dimensdo econdmica foi a orientadora dos modelos de gestdo aplicados, sobretudo
no Brasil, onde existia a priorizacdo a grupos de poder, detentores de recursos financeiros,
sem considerar os impactos ambientais e sociais de tais agdes em longo prazo, mas apenas os
ganhos econdmicos. No entanto é preciso considerar as inter-relacdes existentes entre as
dimensdes, no entendimento que a dgua € um recurso importante, que garante condicdes
basicas as populagdes e as mais variadas atividades humanas, devendo, entdo, ser alocada a
garantir os diversos usos e. ndo podendo, dessa forma, ser dada prioridade a grupos
especificos.

Por isso € necessério reorientar esse processo buscando internalizar os custos que,
naturalmente, sdo externalizados, como os da degradacdo ambiental (VAN BELLEN, 2005),
garantir a distribuicdo de renda dentro do sistema, incorporar valor ao produto, incentivar o
consumo de produtos recicldveis e de empresas que possuem preocupacdes ambientais e
sociais.

Quanto aos recursos hidricos, o ideal seria buscar garantir, como enfatizado por Sales
(2014) o atendimento das demandas — humanas, agricolas, industriais, etc— porém
considerando os conceitos de preservacdo desses recursos e buscando garantir a quantidade e
a qualidade necessdria para atendimento das necessidades bdsicas da sociedade; por outro
lado, a valoragdo dos recursos hidricos, tratando-os como bem de valor econdmico, que
possuem um custo, limita o acesso, cria uma consciéncia ambiental e amplia a percepcdo da
importancia desse recurso para a sociedade, sendo assim um instrumento que auxilia na

preservacao.
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Nesse tocante, de acordo com Gray e Bebbington (2007), as entidades, sejam publicas
ou privadas, sdo centrais nessa discussdo, pois sdo responsdveis pela produgdo e efetivacio
das vontades humanas. Por isso, deve-se ter muito cuidado ao aliar aspectos financeiros a
sustentabilidade, visto que muitas entidades associam o conceito de sustentabilidade a seus
produtos e servicos, na busca de novos mercados e lucros, sem realmente possuir
preocupacdes ambientais ou sociais; outras, ainda, com o intuito de demonstrar
responsabilidade social, tomam medidas win-win, ou seja, para cada ac¢do existe um ganho
financeiro em contrapartida.

Quanto as entidades do setor publico, Gray e Bebbington (2007) ressaltam que, essas
nao podem ser controladas por for¢cas econdmicas, mas sim assumir um papel de reguladoras
que impde limites e que considera os diversos atores incluidos nessa dindmica. Esse fator é
relevante do ponto de vista que a ac¢do reguladora do Estado pode dar maior transparéncia aos
processos, proteger os diversos interesses € limitar o uso dos recursos.

Em resumo, a dimensao econdmica deve ser estimulada pelo viés do desenvolvimento,
que inclui crescimento econdmico, porém aliado a equidade social e cuidado aos
ecossistemas. Considerando que todas as atividades econdmicas causam impactos, mas que se
forem pensadas dentro da visao holistica proposta pelos conceitos de sustentabilidade, pode-

se minimizar os impactos e ampliar os beneficios, nas diversas dimensdes.

2.2.2 Dimensao social

A dimensao social recebeu, de acordo com McKenzie (2004) e Sartori et al. (2014),
menos atencdo do ponto de vista politico e académico, sendo a dimensdo menos explorada
dos temas da sustentabilidade. Esse resultado estd relacionado ao alto grau de subjetividade
das suas varidveis e a falta de preocupagdo politica aos seus aspectos. Porém, de acordo com
Woodcraft (2012), vem acontecendo um crescente interesse dos planejadores e politicos pelo
que seria entendido como sustentabilidade social, devido a necessidade de mediar tensdes,
cada vez maiores, que incluem uma diversidade de aspectos. Davoud et al (2012) ressaltam a
crise de gastos, crescimento da populacdo, necessidade de habitacdo, expansdo urbana,
pressdo aos recursos naturais, necessidade de mitigagdo das mudangas climdticas, como
algumas questdes que t€ém gerado agitacdo social.

Todos esses conflitos caracterizam-se pela subjetividade relacionada a questdes como:

qualidade de vida, aspectos culturais, politicos, éticos, etc. Esses termos possuem significa¢ao
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diferente para cada pessoa e para cada comunidade, de modo que avalid-los: (a) do ponto de
vista qualitativo, exige um alto grau de abstracdo do pesquisador, para que suas ideologias e
juizos de valor aparecam em menor grau possivel nos resultados; e (b) do ponto de vista
quantitativo, é quase impossivel transformé-los em valores monetarios. Todavia, apesar da
complexidade e entraves, a sociodiversidade € quase tdo importante quanto a biodiversidade,
pois toda essa diversidade de aspectos culturais e de organizacdo social deve ser mantido e
preservado. (WEBER, 2002; VAN BELLEN, 2005).

Os problemas decorrentes da exclusdo social e do acesso aos diversos tipos de
recursos naturais e servigos publicos, sdo outro grande desafio nessa esfera, sobretudo nos
paises em desenvolvimento, onde sdo mais significativos, pois a concentracao de renda exclui
grande parcela da populacdo. No Brasil, apenas 5 familias controlam 46% do PIB; e os
governos destinam algo em torno de 150 bilhdes para pagamentos de juros, mas apenas 40
bilhdes para programas sociais (IPEA, 2010). Essa exclusdao perpassa os diversos setores, seja
na distribuic@o de terras, no acesso a servigos, na participagdo nas decisdes ou no acesso aos
recursos naturais, incluido aqui, em alto grau de complexidade, a demanda pelos recursos
hidricos, diretamente ligada a esses fatores sociais.

Sendo o ser humano o principal ator do processo de sustentabilidade social, essa
marginalizacdo, como afirma Lemos (2007), leva a perda da autoestima dessas pessoas,
minando, assim, a proposicdo de um desenvolvimento que seja sustentivel visto estar
diretamente ligada a fatores como condi¢des inadequadas de emprego e moradia, falta de
saneamento basico e problemas relacionados a danos a saide, bem como preconceito quanto a
expressdo de aspectos culturais, cor e classe social (LEMOS, 2007). De acordo com Ascerald
et al. (2009) o preconceito a grupos sociais — negros, pobres, asidticos —, levando a sua
exclusao social, € um dos principais fatores para vulnerabilidade a degrada¢do ambiental.

Nesse contexto, sdo ressaltados dois aspectos importantes, relacionados: (a) a protecao
que deve existir com 0s recursos naturais, pois muitas vezes esses grupos marginalizados sao
responsaveis, mesmo que em fun¢do de ignorancia, pelo uso insustentdvel e consequente
degradacdo; e (b) a participag@o social ativa que cobre a efetividade das legislagdes e a agcdo
ativa do Estado como regulador.

Mediante esse quadro, a sustentabilidade social se coloca como tema complexo que,
necessariamente, se opde ao paradigma econdmico dominante. Para Van Bellen (2005), a
grande preocupacdo diz respeito ao bem-estar humano e aos meios que aumentem essa

condi¢do. De acordo com Laura (2004), essas mudancas devem levar a modificagdes nas
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institui¢des e nas relacdes sociais, buscando avancos tecnoldgicos e econdmicos, mas sempre
voltados para a justi¢a social.

Em resumo, a sustentabilidade social visa garantir a melhor qualidade de vida das
populacdes buscando que estas participem dos processos decisorios, como agentes ativos. De
acordo com Garcia (2011) € a busca pelo aumento do capital humano, e da diminui¢ao das
discrepancias entre opuléncia e miséria, em busca de um nivelamento de renda que garanta
acesso a educacdo, moradia, alimentagdo, 4dgua, ou seja, a garantia dos direitos sociais

minimos.

2.2.3 Dimensao Ambiental

7z N

A dimensdao ambiental da sustentabilidade é aquela que dd suporte a vida, sendo
necessario aumentar a sua resiliéncia e adaptabilidade (LAURA, 2004). Por outro lado, a
preservacdo dos recursos também € fator determinante — muitas vezes € preciso considerar
que determinados recursos ndo devem ser explorados, que algumas d&reas, devido a
sensibilidade, ndo devem sofrer acdes antrépicas, alguns recursos (como a 4gua), em
determinados momentos, precisam ter sua prioridade de uso para consumo humano, entre
outras medidas —, visto que os limites que os ecossistemas impdem ao homem devem ser
considerados em um escopo temporal de longo prazo (PNHR, 1997; MARANHAO, 2007 ;
SALES. 2014).

Essa mudanca na forma de pensar o desenvolvimento e as a¢des empreendidas, foge a
l6gica econdmico-financeira, pois, se 0 modelo de desenvolvimento adotado se basear apenas
em valor de mercado, muitas vezes a superexplotacdo do recurso € mais rentavel. Todavia, a
sustentabilidade ambiental considera, nessa decisdo, aspectos sociais e ambientais, como, por
exemplo, se a depredacdo do recurso trard graves problemas a alguma comunidade e se o
ganho da exploracdo beneficiard apenas o detentor do patrimdnio ou todos aqueles que
sofreram os impactos, etc.

Faz-se, entdo, necessario considerar acdes mitigadoras, a resiliéncia do ecossistema, a
capacidade e o tempo de recuperacdo, os impactos indiretos a outros ecossistemas (muitas
vezes, as acdes empreendidas sdo apenas pontuais, porém 0s ecossistemas S3o
interdependentes), e adequar o tempo para a exploracdo dos recursos naturais, visto que o

periodo que o meio natural precisa para se recuperar, mudar sua composi¢cdo, assimilar
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residuos e poluigdo € diferente do tempo dindmico e acelerado que se adotou na modernidade
(SILVA, 2014).

Para Buarque (2009), o desenvolvimento sustentdvel, sobretudo na dimensao
ambiental, s6 serd alcancado pela solidariedade intra e intergeracdes, levando a uma maior
equidade entre os povos e a uma gestdo diferente dos recursos naturais, a0 permitir 0 acesso
de todos aos recursos hoje existentes e a preservacao para as futuras geracoes.

Por outro lado, o meio ambiente reflete as diversas questdes sociais, visto que as
assimetrias sociais sdo a origem (e influem na multiplicacdo) dos impactos ambientais, 0s
quais sdo direcionados para alguns segmentos sociais, ndo sendo os riscos distribuidos
igualitariamente; apesar de que os impactos, a longo prazo, serdo sentidos por todos, sem
limites de fronteiras ou classe social (WEBER, 2002; ACSERALD et. al., 2009).

Nesse contexto, o caminho a ser trilhado é aquele que leve ao atendimento dos
diversos grupos sociais, a partir de uma gestdo democratica, sendo necessario que os poderes
legislem harmoniosamente e que todas as instituicdes baseiem suas agdes em uma Visao
holistica de longo prazo, pois se legislarem de maneira unilateral, ou tomarem decisdes
pontuais, acabardo por comprometer 0s recursos naturais que nao fazem parte de sua
jurisdi¢io (ALMEIDA, 2001; CAMPOS, 2005; MARANHAO, 2007.).

Por isso, como evidenciado por Van Bellen (2005), deve-se pensar a complexidade da
sociedade dentro de um sistema também complexo, que € o natural, existindo em interacao
mutua, em constante mudanca e evolucao. Se grupos sociais forem excluidos, a efetivacdo da
sustentabilidade serd prejudicada, devido aos conflitos que emergirdo, assim como pelo uso
indiscriminado e prejudicial dos recursos e dos ecossistemas; dessa forma, as decisdes e
politicas implementadas precisam prezar pela justica € bem comum, em um modelo que
garanta o acesso publico a informagdo e a sua participac@o no processo de tomada de decisao,
valorizando o empowerment publico e incorporando, no processo, a subjetividade advinda das
ciéncias humanas e do proprio comportamento humano (SOARES, 2003).

Nessa perspectiva, os modelos de gestdo dos recursos naturais devem garantir o
acesso e participacdo dos diversos atores no processo de decisdo, ou seja, quanto mais
inclusivo, democréatico e holistico for o modelo, melhor serdo os resultados. Weber (2002)
afirma que s@o necessdrias medidas adaptativas voltadas a preservacdo e gestdo dos recursos,
sobretudo aqueles que estdo inseridos no grupo dos recursos renovdveis, em especial os

recursos hidricos.
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A sustentabilidade da dimensdo ambiental estd atrelada ndo apenas a preservagdo dos
recursos naturais, mas também a toda uma preocupacdo com a gestdo dos recursos,
considerando que o modelo de gestdo implementado trard consequéncias aos aspectos:
sociais; econdmicos, entendendo que esses recursos sdo essenciais ao desenvolvimento; e
institucionais colocando o Estado e suas instituicdes como reguladoras desse processo de
mudanca. Sendo assim, a dimensdo ambiental da sustentabilidade busca integrar fatores das
demais dimensdes em prol de uma melhor gestao e tomada de decisao dos recursos naturais e

preservagio dos ecossistemas (VAN BELLEN, 2005; MARANHAO, 2007).

2.2.4 Dimensao institucional

Em alguns estudos, os pesquisadores segregam varidveis das dimensdes bdsicas da
sustentabilidade, buscando uma maior adequagcdo com a realidade. Assim, a dimensdo
politico-institucional foi inserida nos estudos de Nations Commission on Sustainable
Development (1992), Guimaraes (2008) e Candido et. al. (2010), devido a sua ligacdo a
fatores como cidadania, capacidade de mobilizacdo e consolidacdo de direitos, que sao
aspectos relevantes para a constru¢do da sustentabilidade.

Nessa perspectiva, esta pesquisa também insere tal dimensdo, pois, de acordo com
Ferreira (2000), para tratar a problematica ambiental, os municipios precisarao repensar suas
formas de atuagdo, internalizando os problemas de cunho ambiental e reformulando suas
politicas publicas. Para o autor, as a¢des voltadas a resolucao desses problemas nao podem ser
setorizadas, mas sim incorporadas as politicas a serem implantadas, como condi¢do bdsica
para o desenvolvimento.

Com o avango das cidades e a falta de infraestrutura adequada, ocorreu a deterioracao
do saneamento, da habitacdo e, principalmente, dos recursos hidricos, devido a enorme
pressdo sobre os mesmos. Com as novas responsabilidades (sociais, ambientais, relativas a
saude e infraestrutura em geral) atribuidas aos municipios, depois da Constitui¢do de 1988,
esses passaram a ser os principais responsaveis pela execugdo das politicas publicas, onde se
insere a efetivacdo de politicas ambientais, econdmicas e sociais (ALMEIDA et. al., 2017).
Todavia, ainda segundo a autora, os recursos financeiros nessa esfera sdo escassos, fazendo-se
necessdria a efetivacdo de um planejamento, que ndo seja apenas para cumprir ou se adaptar

as exigéncias burocriticas, mas que esteja alinhado as principais necessidades municipais,

32



através de ferramentas de gestdo, participativas e democraticas, que tenham por objetivo
melhorar o desempenho do municipio em todas as dimensdes.

Na composicao da sustentabilidade, Faustino (2012) afirma que € na esfera municipal
que o desenvolvimento € materializado, através de mudangas sociais. Nesse contexto, a
dimensao politico-institucional possibilita uma mudanca estrutural que leve a um modelo de
desenvolvimento sustentdvel, através da efetivacdo pelo viés da gestdo publica.

Dessa forma, considerando a relevancia da dimensdo politico-institucional para a
construcdo e efetivacdo da sustentabilidade, entende-se que a sua incorporacdo ao modelo traz
maior fidedignidade ao estudo. Além disso, surge a necessidade de considerar a importincia
da atuacdo dos municipios e suas varidveis, onde as politicas publicas, sobretudo aquelas
voltadas ao desenvolvimento sustentdvel, encontram melhor meio de serem aplicadas e
legitimadas pelos atores sociais, onde hd maior proximidade com seus problemas e
particularidades.

Apesar de toda a complexidade inerente as dimensOes da sustentabilidade e da
subjetividade propria dos conceitos e perspectivas que cada ator social possui desses
elementos, € preciso avangar em estudos que discutam e adaptem modelos que utilizem esses
conceitos, considerando que € preciso ter uma visdo holistica, integradora e democratica
dessas dimensdes para se obter melhores resultados, sobretudo na gestdo dos recursos
naturais. Diante disso, o proximo topico discute os problemas e avangos na gestdo dos

recursos naturais e hidricos, mediante o paradigma da sustentabilidade.

2.3 Gestao dos recursos naturais: papel do Estado e participacido da sociedade

A gestdo dos recursos naturais na sociedade moderna é uma estratégia essencial para
desenvolvimento e manuten¢do dos sistemas. Para Vieira e Weber (2002), a gestdao dos
recursos haturais emerge como um regulador das inter-relagdes entre os sistemas
socioculturais € o meio ambiente fisico, colocando-se, assim, como medida que contribui na
busca pela sustentabilidade, j& que esta, também, busca alcancar melhorias na relacdo
sociedade x natureza. Essa visdo é complementada por Souza (2000), ao afirmar que a gestdao
ambiental busca conciliar o desenvolvimento com a qualidade ambiental.

No entanto esses modelos de gestdo democréticos € com viés sustentdvel incorporam
as subjetividades das percepcdes humanas e das dimensdes da sustentabilidade, sendo

necessario como afirma Carvalho (2013) considerar as significacdes dos atores sociais, inter-
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relagdes existentes, assim como as dificuldades de medir, avaliar, mensurar as varidveis que
compodem esses modelos.

Dessa forma, a participacdo da sociedade para determinar o que seria importante para
solucionar seus problemas € fundamental. Além disso, o engajamento leva a maior efetividade
de implementacdo das politicas e a um alcance mais eficiente dos objetivos propostos,
sobretudo, no ambito local, em que os atores sociais e as institui¢cdes publicas estdo muito
préximos do problema. Por isso Farias (2009) afirma que é praticamente impossivel que o
poder publico consiga gerir o meio ambiente, do ponto de vista da degradacdo ambiental, sem
a participagdo da sociedade civil.

O Estado, em suas varias formas de governo, assume entdo importante papel na gestao
dos recursos naturais € na implementacdo de politicas publicas que possuam um olhar
holistico sobre a complexidade da sociedade. Considerando que os mecanismos de regulacao
do mercado tém como objetivo principal a obtencdo de lucros, todos os recursos — naturais e
humanos — sdo transformados em mercadoria, o que gera a exaustao dos recursos naturais e
demonstra a falta de preocupacdo com as questdes sociais, ambientais e até mesmo, em
sentido amplo, econdmica (VIEIRA; WEBER, 2002). Dessa forma, o Estado € o tinico que
pode oferecer uma escala temporal apropriada para a sustentabilidade (PROOPS et al., 2002
apud CARVALHO, 2013).

Essa percepcdo do carater fundamental do Estado, no caminho para uma gestdo
sustentdvel dos recursos naturais, € compartilhada por diversos autores: Souza (2000) enfatiza
que a legislacdo e a politica ambiental sdo ferramentas de acdo; para Lanna (2000), é a
atividade politica que deve formular principios e diretrizes com o objetivo de promover, de
forma coordenada, o uso, o controle, a protecdo, etc., com vistas a atingir o desenvolvimento
sustentavel.

De acordo com Almeida (2017), depois da Constitui¢cao Federal de 1988, o poder local
(municipios) ganhou enormes atribui¢cdes, no tocante a responsabilidade pelo saneamento
basico, servigos de saude, infraestrutura e na oferta de servicos publicos em geral, levando a
uma descentralizacdo do poder, que é benéfica a democratizagdo do acesso aos servicos e
participacdo social. Por outro lado, alguns entraves da administracdo publica tém sido
prejudiciais a efetivacdo dessa gestdo local, dado que os municipios tiveram que lidar com a
assimetria entre a quantidade de atribuicdes e os recursos disponiveis e a falta de instrumentos

de planejamento, que embasem a gestdo, dificultando a efetivacdo da inclusdo social, da
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cooperacdo e do didlogo transparente entre os diferentes atores politicos, econdmicos e sociais
(REZENDE, 1997; DANIEL, 2002).

Além disso, o Estado de acordo com Weber (2002), possui uma estrutura
administrativa muito compartimentada, que, na maioria das vezes, ndo corresponde a
distribuicdo geografica dos recursos (uma bacia hidrografica, por exemplo, ultrapassa a
divisdo territorial e administrativa, pois os rios ultrapassam essas limitagdes). Outro problema
€ que, normalmente, medidas preventivas ndo sdo postas em pratica pela cultura politica
dominante; quando o sdo, caracterizam-se como medidas compensatdrias ou projetos de
recuperacdo muito dispendiosos (VIEIRA; WEBER, 2002). Essas medidas a posteriori
falham, pois, dependendo do custo, ndo € possivel ou vidvel recuperar, além de que, muitas
vezes, nao alcancam o objetivo desejavel (GORZ, 1996).

Outra questdo, levantada por Carvalho (2013), se refere aos fendmenos hibridos, ou
seja, aos processos que possuem influéncia simultanea sobre os meios natural e social. Por
exemplo, os eventos de escassez dos recursos hidricos, no que se refere a poluicdo dos
mesmos, sdo influenciados tanto pela acdo antrépica, quanto por fatores de depuracio,
relacionados a diminui¢c@o das chuvas e a consequente reduciao da vazao do manancial. Além
disso, esse autor salienta o cardter multifuncional dos recursos — que atendem demandas
sociais, ambientais e econdmicas —, demonstrando assim a complexidade na gestdo de tais
recursos.

Mediante essa conjuntura, Van Bellen (2005) defende que é necessério realizar um
planejamento nas politicas e acdes voltadas a aspectos demogréficos, sociais e ambientais,
dentro de uma visdo de longo prazo. Dentro dessa perspectiva, alguns autores propdem
modelos e diretrizes para realizar uma gestdo mais eficiente dos recursos naturais, dentro de
uma vertente sustentavel.

Para Lanna (2000), a politica ambiental deve harmonizar a oferta no espago de tempo,
através da regulamentacdo e do planejamento ambiental, com adequacgdo, protecdo e controle.
E isso sem esquecer de gerenciar esse planejamento, visando regular a préitica e avaliar se a
politica ambiental estd em conformidade com o que foi incialmente proposto, adotando regras
e acoes que envolvam as dimensdes econdmicas, socioculturais e ecoldgicas, dentro de uma
perspectiva interdisciplinar.

Ollagnon (2002), apud Carvalho (2013), faz referéncia a gestdo integrada e
participativa dos recursos naturais, propondo um novo tipo de gestdo, onde haja a participacdo

de gestores para a tomada de decisdo. Tal gestdo, no entanto, s6 se concretizaria mediante a
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participacdo de toda a sociedade na preservacdo da natureza, devendo-se promover uma
mudanca nas formas de acdo do Estado com novos recortes territoriais (VIEIRA; WEBER,
2002).

O Estado se colocaria, entdo, na posi¢cado de mediador, buscando o equilibrio entre as
partes interessadas; as diferencas de poder ainda existiriam, mas seria garantida a participacio
de todos os grupos, inclusive aqueles de menor representagdo politica ou com menor detengdo
do conhecimento, no processo decisorio e na luta por seus interesses (CARVALHO, 2013).

Por isso, se faz necessdrio que as politicas e as legislacdes implementadas tenham
legitimidade social — evitando o favorecimento a grupos de poder —, pois elas tém estreita
relagdo com a memoria social, ditando quais delas serdo aceitas, reformuladas ou desativadas;
a cultura e o valor simbdlico, dessa forma, ¢ que vao determinar a realidade (AZEVEDO,
2001). Dessa forma, a participacao dos atores sociais, passou a ser imprescindivel em todas as
fases das discussoes, pois sé assim se poderd identificar as reais necessidades e satisfazer as

aspiracOes da sociedade (CANDIDO et. al., 2010).

2.3.1 Necessidade de gestao dos recursos hidricos

A égua € o principal componente presente nos seres vivos e recurso indispensavel a
manuten¢ao das atividades humanas, seja para abastecimento humano, transporte, dispersao
de efluentes, usos na industria, na agricultura, etc. (PHILLIPI et al., 2004). Porém, nem
sempre € assegurado, as populacdes, 0 acesso a um bem tdo importante: estima-se que um
terco da populagdo mundial ndo tem acesso a 4gua potavel (OMS/UNICEF, 2015). De acordo
com a OMS, anualmente morrem cerca de 25 milhdes de pessoas, devido a doencas de
veiculacdo hidrica (BRAGA, et. al 2005).

No Brasil, que apesar de possuir 13% da dgua doce mundial, mais de 35 milhdes de
pessoas tém um abastecimento precario ou ruim (SNIS, 2014) e apenas 50,3% da populacio
possuem esgotamento sanitario, o que significa mais de 100 milhdes de pessoas sem acesso ao servigo.
Em algumas regides do pais, como a regido Norte, a situac@o € ainda mais grave: apenas 49% da
populac@o € atendida por rede de abastecimento de dgua, e apenas 7,4%, por esgoto; Manaus, 6° maior
PIB do Brasil (IBGE, 2014), apresenta baixos indices de saneamento, o que, de acordo com Giatti et al.
(2014), tem aumentado a incidéncia de doengas, sobretudo nos grupos menos favorecidos.

Esses dados alarmantes colocam a gestdo dos recursos hidricos, no tocante a

quantidade e a qualidade da dgua, nas agendas politicas mundiais. A ONU, em sua Resolucao
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de n° 64/292 de 2010, estabelece que a d4gua € um direito humano, entretanto enfatiza que essa
dgua deve ser potdvel, ou seja, possuir propriedades que ndo causem danos a saide humana.

Além da perspectiva de abastecimento humano, de acordo com Mendonga et al.
(20006), ela € o recurso que mais possui usos legitimos, no que se refere ao atendimento das
necessidades de diversos setores e usudrios. Além disso, a 4gua é um exemplo de recurso
natural que se constitui em um “bem de livre acesso”, cabendo a intervencdo governamental
limitar esse acesso, evitando a utiliza¢cdo em excesso e/ou a sua contaminagao.

Dessa forma, a sustentabilidade hidrica requer um gerenciamento integrado, que, de
acordo com Sales (2014), envolve estudar o ciclo hidrolégico em todas as suas fases
(atmosférica, superficial e subterranea), integrando-o aos usos multiplos que o recurso possui.
Ainda para o autor, essa multiplicidade de usos, dentro de um recorte espacial, € um dos
elementos que provocam a insustentabilidade, quando ndo geridos -eficientemente,
evidenciando a necessidade de uma visdo holistica. Para Tundisi (2008) é imprescindivel,

também, a incorporagdo de aspectos sociais € ambientais:

Técnicos e administradores que se baseiam somente no ciclo hidrolégico,
quantidades e qualidades para o gerenciamento da dgua, também devem
fazer esforcos para conhecer melhor as bases sociais e econdmicas que
definem e ddo condi¢gdes da sustentabilidade. (...). As avaliacdes sobre a
dgua, sua disponibilidade e seu papel no desenvolvimento, estio mostrando a
necessidade de mudancgas substanciais na direcdo do planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos [...] (TUNDISI, 2009, p. 2)

z

O gerenciamento integrado dos recursos hidricos € complexo, multidisciplinar e
multiescalar, com problemas para encontrar evidéncias concretas para a tomada de decisio
(QUINN ET. AL. 2004), de forma que o gerenciamento integrado das bacias hidrograficas
precisa estar fundamentado em sélido conhecimento cientifico — que envolva as ciéncias
humanas e exatas — e objetive um processo planejado, abrangente e de longo prazo, com a
exploracdo otimizada dos recursos.

Dessa forma, a qualidade e a quantidade disponiveis sdo condicionadoras da utilizacio
(MARANHAO, 2007). Onde, de acordo com Gondim (1994) deve-se entender a importincia
da 4gua nas varias dimensoes, pois, caso a 4gua ndo tenha um uso sustentdvel, a sua escassez,
quantitativa ou qualitativa, limitard e prejudicard seriamente as dimensdes econOmicas e

sociais:

Sendo a 4gua um recurso natural escasso e vital, é incontestivel a
necessidade de ser planejado o seu uso, sob a 6tica do desenvolvimento
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sustentdvel, e a sua utilizacdo com vistas a evitar as limitagdes ao
desenvolvimento econdmico e social em razdo da escassez, quantitativa ou
qualitativa, dos recursos hidricos. (GONDIM FILHO, 1994, p. 9)

Dentro dessa mudanca de paradigma surge a necessidade de novas abordagens na
concepg¢do do conhecimento. A ciéncia moderna, baseada no recorte disciplinar, ndo consegue
responder eficientemente a problemdatica ambiental, surgindo espago para um “didlogo de
saberes” que levard a constru¢do de um conhecimento coletivo, a interdisciplinaridade. A
interdisciplinaridade recupera saberes antes vistos como ndo participes da ciéncia, buscando
reintegra-los em um processo de rearticulacdo, que gerard um saber ambiental (PHILIPPI,
2000).

Dessa forma, serd possivel estabelecer relagdes entre as dimensdes e também entender
como a degradagdo causada a outros recursos, interferem na degradacio dos recursos hidricos.
Para Sales (2014), essas relacdes precisam ser estudadas, pois elas contribuem para perdas
elevadas de dgua, tanto no que se refere a quantidade e também a qualidade do recurso. Além
disso, € s6 mediante uma gestao integrada dos recursos hidricos que os conflitos de interesses

e de acesso poderdo ser solucionados por um viés democratico.

2.3.2 Gestao dos recursos hidricos no Brasil

O Brasil, do ponto de vista histérico, adotou os modelos setorialista/burocratico e
econdmico/financeiro, que de acordo com Maranhdao (2007) possuem caracteristicas
centralizadoras quanto a tomada de decisdo, voltadas para fatores exclusivamente econdmicos
e de exploracio, com recorte temporal de curto prazo, que geraram a depredacio dos recursos
hidricos. No entanto, com as mudangas internacionais ocorridas, dentro do viés ambiental,
busca-se implementar no Brasil o modelo participativo que tem como caracteristicas
principais uma visdo sist€émica das diversas utilidades da dgua na sociedade, incorporando
uma perspectiva de preservacao e democratizacdo das decisoes.

Nesse contexto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei
9.433/97 incorpora esses conceitos adotando um modelo voltado para a conservagdo e
preservacdo, considerando aspectos econdmicos, mas também ecoldgicos, sendo includente e
de longo prazo. A PNRH se coloca no cenario mundial como uma das legislacdes mais
modernas do mundo, valorizando a gestdo integrada, com a finalidade de praticas

sustentaveis.
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Dentre as mudangas mais importantes, estabelece que a dgua ¢ um bem limitado e
publico. Foge as concepg¢des que afirmavam que ela era um recurso ilimitado e poderia ser
utilizado espontaneamente, sem pensar em preceitos de conservacdo ou de uso racional.
Ainda incorporou, da Lei das dguas, a valoracdo do recurso, estabelecendo que ela possui
valor econdmico. Apesar de criticas quanto a cobranga versus real valoraciao, esse mecanismo
€ muito importante, pois limita o uso.

Outra questdo de extrema importincia € quando estabelece que em periodos de
escassez o recurso deve ser priorizado para abastecimento humano e dessedentacdo animal.
Dessa forma, em periodos de escassez essas duas utilidades devem ser priorizadas sob as
outras. Porém, em periodos de normalidade deve ser gerida de forma a garantir seus usos
multiplos, ou seja, que todos os usudrios sejam atendidos. Além disso, d4 énfase a
participacdo da sociedade quando estabelece que o recurso deve ser gerido de forma
descentralizada e participativa, garantindo que a gestdo atenda a interesses difusos € ndo a
grupos de interesses especificos.

Nesses anos de vigéncia no Brasil a PNRH trouxe grandes avangos para a gestdo dos
recursos hidricos. De acordo com Machado (2007), as agdes implementadas que se sucederam
p6s a PNRH, mesmo considerando a juventude da legislacdo, o déficit, no que se refere a
gestdo, o alto passivo ambiental e a necessidade de uma estrutura politica integrada em um
pais do porte do Brasil, foram relevantes para a gestdo mais eficiente dos recursos hidricos.

Em prol de uma gestao sustentdvel, foi possivel nesse pouco tempo criar mecanismo
que viabilizaram a busca por uma gestdo integrada, como o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH) e o Programa de Consolidacdo do Pacto
Nacional pela Gestdo das dguas- Progestdo, que é uma ferramenta pratica para efetivacao do
Pacto Nacional pela Gestdo das dguas. Esses mecanismos t€ém como objetivo principal
integrar efetivamente a gestdo dos recursos hidricos entre os entes federativos, adotando um
modelo descentralizado e participativo como proposto pela PNRH (ANA, 2017).

No entanto, ainda hd muito a se avancar na efetivacdo dos objetivos da PNRH. Para
Machado (2007) a principal delas é fazer com que o tema da gestdo integrada dos recursos
hidricos seja tema de extrema relevancia nas agendas publicas. Isso porque se faz necessario
integrar o ritmo de mudangas que acontecem no pais com as mudancas necessdrias a melhor
gestdo das dguas. Considerando o crescimento econdmico (nas areas agricolas e industriais) e

do crescimento populacional que aumentam a demanda e os conflitos sobre a dgua.
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No contexto do Estado da Paraiba, a Politica Estadual de Recursos Hidricos instituida
pela lei 6.308/96 tem como principios basicos garantir o acesso de todos a dgua atendendo as
necessidades humanas bdsicas, bem como a democratizagdo e a preservacdo, que devem
acontecer de maneira integrada. Os desafios para implementacdo no Estado acompanham as
dos demais, no entanto como ressaltado por Maranhdo (2007) e por Sales (2014) somam-se a
eles aspectos historicos de povoamento da regido e a relacdo de dependéncia existente entre
os recursos hidricos e as atividades desenvolvidas.

Além dos aspectos ambientais (como as secas periddicas) que agravam e requerem
urgéncia na efetivacdo das politicas de gestdo dos recursos hidricos no estado, os municipios
do alto curso do Rio Mamanguape, por exemplo, apresentam um cendrio de degradacao das
margens do Rio Mamanguape, baixo desenvolvimento econdmico e diversos problemas de
cunho social, como baixos resultados de desenvolvimento nos indices relativos a educacao e
de saneamento basico (COOPACNE, 2014). Tudo isso requerem ag¢des, que minimizem e
melhorem as condi¢des locais

Para que essa gestdo integrada consiga ser posta em pratica o autor Sales (2014)
enfatiza que sdo necessdrias informagdes acerca das bacias hidrogréficas, que sdo de acordo
com PNRH, a unidade bdsica de gestdao. Sendo entdo necessdrio ampliar os bancos de dados,
compartilhamento de informacdes e a participagdo politica para implementacdo de acdes
voltadas a garantir a sustentabilidade hidrica.

Nesse contexto, Machado (2007) e Carvalho (2013) ressaltam que a falta de
conhecimento e de vontade politica quanto a implementacdo de politicas integrativas para
gestdo das dguas e recursos financeiros escassos, com grandes assimetrias entre estados, sdao
os principais fatores a serem superados. Além disso, muitos gestores sequer percebem a
relevancia estratégica, ou ainda existe subordina¢do a grupos de interesses que revelam um
retrocesso nesse ambito (SALES, 2014).

No que se refere aos municipios, esses sdo centrais na efetivacdo das politicas
ambientais, incluindo os recursos hidricos, mesmo ndo possuindo competéncia direta para
legislar sobre esses recursos (SANTOS, 2013). Nao obstante, o papel se amplia quando esses
entes federativos sdo os responsdveis pelo saneamento basico, pela preservagao de suas matas
ciliares, pela saide dos moradores e pela efetivacdo da educacdo ambiental nas suas escolas
de nivel basico. Esses fatores sdo essenciais para garantir que os recursos hidricos sejam

preservados, pois estdo direta e indiretamente ligados a gestio das dguas (SANTOS, 2013).
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Nesse tocante, os municipios devem participar dos comités de bacia hidrogréfica, pois
de acordo com Porto e Porto (2008) e Noronha (2006) eles sdo responsdveis por deliberar,
tomar decisdes e negociar junto aos diversos atores sociais com o objetivo de garantir os usos
multiplos da d4gua e mediar conflitos. Os comités sdo entdo, para 0s municipios, 0 meio que
esses podem utilizar para propor sugestdes, expor suas dificuldades com o objetivo de garantir
que suas demandas sejam, se ndo totalmente supridas, postas em pauta.

Além disso, a gestdo municipal, diante a proximidade que tem com a comunidade é a
mais indicada para colocar em prética politicas ambientais, pois o apoio da populacio é
primordial no sucesso e efetivacdo dessas politicas (FAUSTINO, 2012).

No entanto, Machado (2007) e Sales (2014) ressaltam que os comités de bacia
hidrografica enfrentam dois problemas principais: (a) a precarizacdo de suas estruturas que s
se mantem se tiver apoio governamental e, (b) a participacdo dos 6rgios, dos municipios e dos
diversos atores sociais. Para os autores € preciso garantir o funcionamento do comité e a
participacdo dos interessados, pois de acordo com Carvalho (2004), diante a quantidade de
municipios que fazem parte da jurisdicdo de um comité e da multiplicidade de demandas,
esses ndo devem concorrer entre si, mas trabalhar em regime de cooperagao

Porém, esse ¢ um dos maiores desafios da gestdo de recursos hidricos, pois existem
grupos fortemente consolidados e que detém conhecimento e representacdo suficiente para
implementar medidas em beneficio proprio. Dai surgem os diversos conflitos. Apesar desses
fatores, Tundisi (2008) afirma que s6 a participacdo social garantird o aprofundamento da
sustentabilidade e gerard uma seguranca coletiva no que cabe a disponibilidade e demais
vulnerabilidades, da oferta e demanda dos recursos hidricos.

Por isso, a tomada de decis@o no campo dos recursos hidricos € uma das mais dificeis,
primeiro, deve atender a multiplos objetivos; segundo porque os impactos de tais decisdes sao
de dificil identificacdo. Para Lyra (2008) decidir é um processo subjetivo que envolve
percepcao e julgamento de valor, por isso, para que a decisdo seja a mais acertada possivel, é
preciso, entre outros fatores, de informacdes fidedignas. Para Silva et. al (2006) essa
informagdo precisa ser também relevante, para que diminua as incertezas e para que seja qtil
no desenvolvimento de estratégias.

No que se refere ao posicionamento dessa gestdo dentro das discussdes acerca do
desenvolvimento sustentavel, Sales (2014) defende que os problemas enfrentados ndo devem
servir de barreira, mas devem ser um estimulo a criacio de modelos que possam avaliar,

medir, mensurar ¢ monitorar as medidas implementadas. A busca ndo deve ser por solugdes
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Otimas, mas baseado em estratégias adaptativas, tanto dentro das variabilidades naturais
quanto dentro das possibilidades econdmicas (WEBER, 2002). E a busca por caminhos de

adaptabilidade e de convivéncia com as particularidades do ambiente que o cerca.

2.4 Indicadores de sustentabilidade

Desenvolver metodologias € modelos que trabalhem com o tema sustentabilidade é um
grande desafio; entretanto, a mensuragdo, através de ferramentas e modelos que busquem uma
aplicacdo pratica € imprescindivel, para que seja possivel enxergar se a sociedade realmente
se direciona para o desenvolvimento sustentdvel. Essas ferramentas, de acordo com Hardi e
Barg (1997), servem para tornar o conceito operacional.

Indicador ¢ um parametro que aponta e fornece informagdes sobre o estado de um
fendmeno, ou pode ser entendido como uma varidvel que representa um atributo (OECD,
1993). No contexto do desenvolvimento sustentdvel, os indicadores ganharam grande
visibilidade, devido as caracteristicas facilitadoras que possuem (VAN BELLEN, 2005),
dentre as quais a capacidade de simplificar informacdes, especialmente quando se pretende
analisar as complexas relacdes sociedade versus natureza, que apresentam grande nimero de
inter-relacdes, dificeis de determinar € mensurar, e exigem extensa quantidade de dados.

A informacdo gerada por meio de indicadores € mais facilmente utilizdvel pelos
tomadores de decisdo, pois permite que informagdes de cardter bruto e técnico sejam
transmitidas para a sociedade em geral, através de uma linguagem mais simples e utilizando
as varidveis que melhor refletem os objetivos propostos e os fatos analisados (COSTA, 2010;
DGA, 2000). Para Costa (2010, p. 91), “um indicador de sustentabilidade constitui um
instrumento que permite, a partir da sua interpretacdo, definir a condicao de um sistema como
sustentavel ou ndo”.

Os indicadores possuem as seguintes func¢des principais: “i) avaliagdo de condigdes e
tendéncias; 11) comparagdo entre lugares e situagdes; iii) avaliacdo de condi¢des e tendéncias
com relagdo a metas e objetivos; iv) prever informagdes de adverténcia; v) antecipar futuras
condigdes e tendéncias” (TUNSTALL (1994) apud VAN BELLEN, 2005, pag. 30).
Agregados em indices, os indicadores podem designar grandezas quantitativas ou qualitativas
(MARANHAO, 2007).

Nesse sentido, algumas limitacdes e adverténcias quanto ao uso de indicadores

precisam ser mencionadas: (a) quando h4 alta agregacao de indices, pode ocorrer a unido de
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variaveis pertencentes a diferentes esferas. O PIB € um exemplo dessas limitacdes quanto a
agregacdo, pois considera todas as riquezas produzidas no pais em determinado periodo; no
entanto, nao considera distribui¢do de renda, ndo captura necessidades basicas como acesso a
dgua, a um ar puro, etc., e externaliza custos ambientais negativos (BERGH, 2009); (b) o
excesso de agregacdo leva a perda de informacdo relevante. Apesar de ndo se poder
desconsiderar a importancia dos indices, inclusive do PIB, para a tomada de decisdo, deve-se
preservar a formacdo dos dados separadamente. Com referéncia a sustentabilidade, por
exemplo, preservar os dados e resultados obtidos em cada dimensdo evita que fatores sejam
mascarados ou mal interpretados

Os indicadores devem se concentrar em determinados aspectos relevantes, dentro do
fendmeno estudado e para os quais existam dados disponiveis (GUIMARAES; FREICHAS,
2009). Esse € outro fator importante, a obten¢ao de dados, pois muitas vezes eles inexistem no
recorte geografico ou temporal pretendido. Por exemplo, quando se pretende estudar bacias
hidrogréificas, muitos dos dados disponiveis ndo utilizam esse mesmo recorte, estando
disponiveis em outros recortes territoriais ou administrativos, dificultando a sua utilizagao.

A escolha de um grupo de indicadores para avaliar determinado problema pode
representar melhor o objeto de estudo e promover uma melhor avaliacdo. Nesse contexto, Van
Bellen (2005) alerta para fatores imprescindiveis na escolha desses grupos, referindo-se,
primeiramente, a proposi¢do de sistemas de indicadores que consigam refletir, de maneira
dinamica e simples, a complexidade do conceito de sustentabilidade integrando as dimensoes,
como afirma Costa (2010), em um equilibrio entre os indicadores selecionados para cada uma
dessas dimensoes.

As inter-relacdes entre dimensdes e varidveis sdo o grande diferencial e trunfo dos
conjuntos de indicadores propostos. Como ressaltado por Marzall e Almeida (1999), ¢é
impossivel medir a sustentabilidade considerando apenas um indicador, pois a
sustentabilidade € determinada por um conjunto de fatores econdmicos, sociais, ambientais,
culturais e institucionais, que devem ser contemplados simultaneamente. Apesar da
complexidade e dificuldades que estdo incorporadas na busca por modelos de
desenvolvimento mais sustentdveis, os estudos devem integrar suas dimensdes na busca de
uma melhor gestdo dos recursos ou na conciliacdo de desenvolvimento com uma melhor
qualidade ambiental (SOUZA, 2000).

A selecdo dos indicadores requer paciéncia e conhecimento de caracteristicas que

esses precisam ter para refletir o sistema estudado. Gallopin (1997) alerta que a caracteristica
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mais importante de um indicador € a sua relevincia para a politica e para o processo de
tomada de decisdo. De nada adiantaria desenvolver um conjunto de indicadores de
sustentabilidade que ndo tivesse a capacidade de contribuir na tomada de decisio. E
necessario que estes contribuam com a gestdo, gerando politicas e acdes que criem maior
comprometimento com a utilizacdo dos recursos naturais e sejam eficientes na relagao
sociedade x meio ambiente (VAN BELLEN, 2005).

Jesinghaus (1999) defende que ndo basta apenas a escolha criteriosa dos indicadores,
mas € necessdrio também critérios de avaliagdo que permitam enxergar a realidade dos fatos
expostos. Diante disso ndo existe um conjunto de indicadores que seja universal, ou seja, util
a qualquer realidade: indicadores precisam ser selecionados de acordo com a realidade local,
objetivos, relevancia, legitimidade, dados disponiveis, etc. Para facilitar essa escolha, Bellagio
e Costa (2010) trazem principios que facilitam muito o caminho para quem busca desenvolver
ou selecionar indicadores de sustentabilidade. Os dez principios de Bellagio estdao expostos no
Quadro 1.

Quadro 1 Principios de Bellagio para selecdo de indicadores

1 Guia de visdo e metas A avaliag@o do progresso e as metas devem ser guiada por uma visao
clara do que seja o desenvolvimento sustentavel.
2 Perspectiva holistica Deve avaliar o sistema e suas partes, garantindo o bem-estar de todos

os subsistemas e considerar consequéncias positivas e negativas das
acoes humanas, considerando custos e beneficios.

3 Elementos essenciais Considerar aspectos de equidade e de disparidade, entre as geracdes
futuras e presentes. Observando os limites ecoldgicos, o
desenvolvimento econdmico, bem-estar social e humano.

4 Escopo adequado Adotar um recorte temporal de longo prazo, sob aspectos econdmicos
e ecossistémicos, bem como para as atuais geracdes que necessitam
tomar decisdes. Considerando espagos locais e globais. Incluindo os
aspectos histéricos que permitem antecipar condicdes futuras.

5 Foco prético Limitacdo quanto ao uso de indicadores e limitacdo no que cabe a
também as questdes para andlise. Buscando padronizar as medidas
para facilitar a analise final.

6 Abertura/transparéncia Construir dados que sejam acessiveis ao publico e que no estudo
esteja explicito as subjetividades da interpretacao.
7 Comunicagdo efetiva Deve atender as necessidades do publico e dos seus usudrios,

principalmente dos tomadores de decisdo, através de uma linguagem
clara e simples.

8 Ampla participag¢ao Garantir ampla participacdo da sociedade em geral, para assegurar a
legitimidade e fidedignidade dos resultados

9 Avaliagdo constante Ser sensivel as mudancas dos sistemas ambientais e da sociedade, que
sdo rdpidas e constantes. E promover reajuste e adaptagdes
necessarias.

10 Capacidade institucional | Responsabilidade e provimento de suporte a tomada de decisdo,
coleta de dados, manutengdo e documentacio.

Fonte: Adaptado de Hardi e Zdan (1997).
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Os dez principios de Bellagio elencam bem a problemdtica para escolha de indicadores
de sustentabilidade, que reflitam de maneira mais fidedigna a realidade a ser estudada,
considerando pontos importantes como: a visdo holistica, que agrega variados interesses,
visdes e sistemas; as disparidades entre as geracdes futuras e presentes, dentro dos limites
ecoldgicos, sociais € econdmicos; a necessidade de promover o acesso e a participacao dos
atores sociais, em uma linguagem simples que permita o entendimento. Por fim, ressalta o
embasamento a tomada de decisdo, que é umas das grandes finalidades da constru¢do dos
grupos de indicadores; sendo passiveis de mudanga e reajustes, tdo necessarios as mudancas
constantes e complexidade dos sistemas ambientais e sociais.

Costa (2010) também propde critérios para a definicdo de indicadores de
sustentabilidade, estabelecendo os significados que esses devem apresentar, assim com a sua
aplicacdo e interpretacado, conforme indicado no Quadro 2.

De acordo com a autora os indicadores devem ser simples, priticos e ter uma
sequéncia histérica. Os dados que possuem essa sequéncia sdo capazes de promover uma
evolugcdo de determinada varidvel, possibilitando o seu acompanhamento e comparagdo. A
capacidade de se relacionar com outros indicadores também € de suma importancia, além da
capacidade de serem modelados, possibilitando sua utilizacdo em modelos préticos.

Outra questdo € quanto a sensibilidade em mostrar mudancas. Para Carvalho e
Barcelos (2010) sé se pode perceber mudangas nos resultados se o indicador possuir
historicidade e for sensivel na captacdo das mudangas. Os autores corroboram os critérios de
Costa (2010) e de Bellagio (1996) quanto a importincia de avaliar o indicador antes de
utiliz4-lo.

Nesse tocante, € preciso critérios bem estabelecidos para escolha dos indicadores que
irdo formar o grupo e/ou serem aplicados em modelagens, para que a escolha ndo seja
equivocada ou parcial (quando se pretende beneficiar, enfatizar condicdes e mascarar outras)
que levard a resultados e decisdes também equivocadas que prejudicard as comunidades alvo

do estudo (VAN BELLEN, 2005; COSTA, 2010).
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Quadro 2 Critérios para a selecao de indicadores de sustentabilidade

Quanto ao significado

Quanto 4 aplicabilidade deve

Quanto a interpretacdo deve

Ter relagio com o
desenvolvimento
sustentavel;

Refletir 0

atributo/tema/problema
que se quer avaliar;

Medir aspectos
significativos;

Ser especifico do
problema;

Distinguir entre causas e
efeitos

Ter validade (revelar
tradugdo fiel e sintética da
preocupacio);

Abranger alguns
elementos essenciais
(igualdade social,
condicdes ecoldgicas e
situacdo econdmica);
Descrever varios
atributos de forma
condensada;

Ser sensivel as alteracdes
de estado ou tendéncias
que se produzem;

Ter  transparéncia e
clareza (facil de entender
para que a informacdo a
recolher seja ébvia;
Forcar-se em aspectos
préticos e claros.

o Ter

mensurabilidade
(viabilidade para efetuar a
medida;

Ser sensivel a mudancgas

no tempo, permitindo

repeticoes de medi¢des;

Ser reproduzido;

Ter objetividade;

Basear-se em informacao

de confianga;

Dispor de base de dados;

Ser facil de medir;

Ser préatico, simples e

simplificador de

informacdes e deve ser

operacional;
Ter coeréncia no tempo e
no espaco e  entre
diferentes elementos da
populacdo, considerando
aspectos histdricos e atuais
de diferentes comunidades;
Permitir um  enfoque
integrado, relacionando-se
com outros indicadores,
permitindo analisar essas
relacoes;

Permitir a modelizagio;

Adequado ao nivel de

escala e  agregagdo

estudado;

Aplicar-se a um amplo

intervalo de ecossistemas

e de condicdes
socioecondmicas e
culturais;

Baixos custos de
mensuracao.

Ser simples de
entender/interpretar;

Ser capaz de ser analisado
(causas, consequéncias);

Ser dirigido ao usudrio (ttil e

significativo para os seus
propdsitos, além de
compreensivel);

Ser consciente (deve assentar
em principios de base claros e
nos objetivos que querem
alcancgar);

Ser analiticamente saudédvel (a
metodologia de medida deve ser

bem determinada e
transparente);

Ter participagdo ampla e
representativa de todos os
segmentos envolvidos na
realidade sob analise;

Ter capacidade institucional,

responsabilizando-se pelo
processo de tomada de decisdo
subsequente,  providenciando
coleta de dados e apoiando o
processo de avaliacdo local;
Permitir a relacdo com outros
indicadores, facilitando a
interacdo entre eles;

Deve ter a possibilidade de
comparacdo com critérios legais
ou outros padrdes/metas
existentes.

Fonte: Costa (2010)

2.5 Modelos para mensurar a sustentabilidade hidrica

Varios modelos foram desenvolvidos com o objetivo de medir a sustentabilidade
hidrica. Em recorte mais amplo, Maranhdo (2007) e Magalhaes Junior (2010) propdem um
conjunto de indicadores para a gestdo de dguas no Brasil. Voltado para regides especificas,
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Luna (2007) desenvolveu um Indice de Pobreza Hidrica (IPH) para aplicacdo na regio
semidrida do nordeste brasileiro, visando identificar dreas criticas com o objetivo de
desenvolver acdes que minimizem os impactos da escassez na regido. Buscando considerar
melhor as particularidades da regido, Vieira e Studart (2009) propuseram um Modelo de
Sustentabilidade Hidroambiental (ISHA) para o semidrido do Estado do Ceara.

Outros estudos, no entanto, utilizam como recorte espacial uma bacia hidrogréfica,
considerando, assim como a PNRH, que o recorte ideal para gestao dos recursos hidricos € a
bacia hidrografica. Nessa perspectiva, Lima (2004), Laura (2004), Guimaraes (2008) e
Limeira et al. (2010) propdem um conjunto de indicadores para ser utilizado em bacias
hidrograficas. No estudo de Guimaraes (2008) € proposto um sistema de indicadores para
sustentabilidade hidrica, composto por 40 indicadores divididos em 4 dimensdes: social,
ambiental, econOmica e institucional.

Porém, reconhecendo os municipios como o nivel de gestdo mais apropriado para
efetivacao de politicas publicas e modelos de gestdo mais sustentdveis e democraticos, alguns
estudos — como Carvalho et al. (2011), Carvalho e Curi (2013), Carvalho (2013) e Sales
(2014) — formaram grupos de indicadores com parametros de dados municipais, com o
objetivo de alcancar uma melhor efetividade na resolu¢ao dos problemas relacionados a crise
hidrica.

Em Carvalho (2013), o estudo é composto por 40 indicadores, divididos em 6 temas —
Fontes de 4gua, Demanda, Gestdo da dgua, Gestdo das cidades em relacdo a dgua, Impactos
sociais, econdmicos e financeiros e preservacdo ambiental, divididos em 20 sub-temas,
voltado para os municipios do médio curso do Rio Paraiba. Com o objetivo de analisar seus
dados com maior fidedignidade, o autor utiliza métodos multicriteriais e envolve um processo
mais participativo (andlise multidecisor), onde afere a importancia dos indicadores (através da
ado¢do de pesos), com base na opinido, via questiondrio, de especialistas relacionados aos
recursos hidricos.

A pesquisa de Sales (2014) utiliza quatro dimensdes da sustentabilidade — social,
ambiental, econdmica e institucional — em seu conjunto de indicadores, na formacao do Indice
de Sustentabilidade Hidroambiental (ISHAP). Interessante ressaltar que na pesquisa de Sales
(2014) é realizado um profundo estudo para determinar os subtemas desse sistema,
considerando aqueles mais recorrentes e relevantes para o contexto da sustentabilidade
hidrica, com base nos modelos de Sullivan (2002), PRI (2007) do Canada e Juwana (2012) da

Indonésia. Os subtemas utilizados pelo autor sao:
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» Dimensao social: Renda, Educag@o, Saide, Dindmica da populagdo e Acesso;

» Dimensio economica: PIB e Tarifa;

» Dimensdo ambiental: Controle dos residuos sélidos e suas interfaces com recursos
hidricos, Ambiente e Recurso;

» Dimensao institucional: Politico-institucional.

Além disso, Sales (2014), quando propde o ISHAP, enfatiza que a selecdo dos
indicadores deve decorrer de um processo participativo e que o grupo apresentado no estudo
deve sofrer adaptacdes, dependendo das caracteristicas e condi¢des do local onde serd
aplicado, pois € necessario considerar as particularidades locais.

Buscando aprimorar a andlise dos resultados, Pompermayer et al. (2007), Carvalho e
Curi (2013) e Carvalho (2013) utilizaram anélises multicriteriais, com o objetivo de auxiliar a
classificagdo do desempenho de varios municipios, através de critérios utilizados. As andlises
multicriteriais utilizadas consideram as preferéncias dos varios usudrios para conseguir uma
“solucao otima”, incorporando as subjetividades da participacdo social, que sdo inerentes a
gestdo dos recursos hidricos.

As dimensdes — social, econdmica, ambiental e institucional — sdo utilizadas com a
perspectiva de que refletem, de maneira simples ao entendimento de todos, a complexidade
envolvida na busca do desenvolvimento sustentdvel. Os subtemas adotados tém o objetivo de
organizar os indicadores utilizados em cada umas das dimensdes, deixando claro o que foi
introduzido no modelo. Essas caracteristicas e fatores foram levados em consideracdo para

escolha dos indicadores, hierarquizagao e modelagem desta pesquisa.

2.6 PROMETHEE: vantagens para tomada de decisao

Considerando que a tomada de decisdo em um cendrio complexo, onde os dados sdao
muitas vezes incompletos, com multiplos critérios e vdarios decisores, com objetivos
conflitantes entre si, busca-se encontrar um modelo que apresente um melhor desempenho ou
no minimo uma conciliacao entre os decisores (PEREIRA, 2014). Os métodos multicriteriais
sdo utilizados — em especial o PROMETHEE (Preference Ranking Method for Enrichment
Evaluation) — quando se pretende apoiar a decisdo de forma mais fidedigna, ao decompor as
alternativas em critérios e estabelecer relacdes que consideram as preferéncias dos decisores

(ALMEIDA, 2009 e CARVALHO, 2013).
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De acordo com Araujo e Almeida (2009), o método PROMETHEE forma uma

estrutura que determina a preferéncia dos decisores entre pares de alternativas, para cada

critério considerado, através das fungdes de comparacdo. Existem diferentes versdes do

método PROMETHEE (da versdo I a GAIA), onde é possivel utilizar variadas fungdes na

comparagdo par a par, entre os critérios estabelecidos.

fungdes, respectivos graficos e descri¢oes.

O Quadro 3 abaixo mostra essas

Quadro 3 Fun¢cdes PROMETHEE

Fungao para o critério i

bPia

Grafico
aPib

Parametros
necessarios

Descrigcao

Tipo I: Critério Usual

O0sexi=0
PI (x1) =
1sexi#0

P(x)

TIPO I (Usual): Quando o desvio
d(a, b) entre as alternativas “a” e
“b” for maior que zero, isto é, para a
alternativa “a” o critério “i”
assumir maior valor, a funcdo de
preferéncia assume valor um, neste
caso a alternativa “a” é preferivel a
“b”. Caso contrdrio, a funcdo de
preferéncia é zero e nado existe
preferéncia absoluta da alternativa
“a” sobre a alternativa “b”.

Simbolicamente: Se d(a,b)>0, entdo

P(a,b) =1, caso contrario P(a,b) = 0.

Tipo II: Tipo U

0 se [xi|< qi
PII(xi) =
1 se Ixil> qi

P(x)

TIPO II (U-shape): O intervalo
delimitado por xi < gi, caracteriza
uma regido de indiferenca com
relacdo a preferéncia da alternativa

6 _

a’” sobre a alternativa “b”, relativo
ao critério “i” e a funcdo de
preferéncia assume o valor “0”. Para
desvios maiores que qi a fungdo de
preferéncia ¢ igual a “1” e a
alternativa “a” tem preferéncia
absoluta sobre a alternativa “b”.
Simbolicamente: Se d(a, b)>qi,
entdo P(a, b) = 1, caso contrario

P(a,b) =0.

Tipo IIT

[xi|/pi se [xi|< pi
PIII(xi) =
1 se Ixil> pi

Pix)

pi

TIPO III (Linear): No intervalo
compreendido entre xi < pi, §é
estabelecido um aumento linear da
intensidade da preferéncia da
alternativa “a” sobre a alternativa
“b”, proporcional ao desvio de
valores do critério i. A partir deste
valor a alternativa “a” passa a ter
preferéncia  absoluta sobre a
alternativa “b”.

Usando simbolos: Se d(a, b)>pi,

entdo P(a, b) = 1, caso contrario
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P(a,b) = (1/pi)*d(a,b).

Tipo IV: Tipo Escada

0 se [xi|< qi
PIV(xi) = Y2 se qi < [xi| <
pi
1 se Ixil> pi

P(x)
1

sl

0 gp x

qgi,pi

TIPO IV (Nivel): A funcdo Tipo
escada” assume indiferenca quando
o desvio xi < gi; no intervalo
delimitado por ¢i < xi < pi, a
alternativa “a” tem a mesma
preferéncia que a alternativa “>” e, a
partir de pi, a alternativa “a” tem
preferéncia  absoluta sobre a
alternativa “b”.

Usando simbolos: Se d(a, b) > pi,
entdo P(a, b) =1,

Se d(a, b) [ gi, entdo P(a, b) =0,

Se gi < d(a, b) LI pi, entdo P(a, b) =
0,5.

Tipo V:

0 se [xil<
qi
PV(xi) = (Ixil-qi)/(pi-qi)
se qi < [xi| < pi

1 se Kil>
pi

P(x)
1

\ |/

0 q pi x

qi, pi

TIPO V (V-shape): Quando o
desvio d(a, b) entre as alternativas
“a” e “b” assumir valor maior que o
pardmetro pi, a fun¢do de
preferéncia assume o valor 1, isto é,
a alternativa “a” é preferivel a
alternativa “b”’; quando ¢i < d(a, b)
< pi, a intensidade da preferéncia da
alternativa “a” aumenta linearmente
sobre a alternativa “b”; e, quando
d(a,b) for menor que o pardmetro gi,
a alternativa ndo é preferivel a
alternativa “b”.

Usando simbolos: Se d(a, b) > pi,
entdo P(a, b) =1,

Se d(a, b) O gi, entdo P(a, b) =0,

Se gi < d(a, b) LI pi, entdo P(a, b) =
(1/(p-q))*(d(a, b)-

Tipo VI: Tipo
Gaussiana

PVIxi) = e % 1-

P(x)

si

TIPO VI (Gaussiana): A
intensidade da preferéncia aumenta
continuamente, de forma
exponencial, de 0 até 1. O pardmetro
“si” indica a distancia da origem até
o ponto de inflexdo da derivada da
funcio.

Fonte: Adaptado de Pereira (2014) e Carvalho (2013).

De acordo com Pereira (2014) a funcao I deve ser preferencialmente utilizada quando

houver opg¢des Sim/Nao, ou quando uma opcao seja preferencialmente melhor que outra. As

funcdes II e V devem ser utilizadas quando precisar superar problemas de incertezas nas

estimativas dos critérios. A funcdo III € melhor utilizada quando os atributos representam

valores monetarios, que necessitam de alta precisdo. A funcdo VI € preferencialmente usada

quando a diferenca entre os valores dos critérios ndo € relevante ou quando se pretende tornar

tal diferenga irrelevante.
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No contexto da gestdo dos recursos hidricos, utilizando conceitos de sustentabilidade
(que inclui variadas dimensdes, em uma visdo holistica) e decisdes democratizadas, os
métodos PROMETHEE sao altamente indicados. Ressalta-se ainda que o método € de facil
compreensdo para os tomadores de decisdo, caracteristica essa muito importante, pois nem
sempre € possivel contar com apoio de especialistas capacitados para compreensdo de
modelos complexos, sobretudo em municipios de pequeno porte.

Pereira (2014) afirma que, ao utilizar a andlise multicritério na gestdo dos residuos
s6lidos, incorporou a subjetividade dos decisores, permitindo que a avaliacdo realizada seja
feita sob varias perspectivas. Carvalho (2013) utiliza também o método PROMETHEE, para
andlise do grupo de indicadores propostos para gestdo de uma bacia hidrogréfica, partindo do
principio que o método € eficiente para fornecer resultados que facilitem a gestdo das bacias
hidrogréficas. Silva et al. (2011) afirmam que, fornecer um ranking de alternativas, com base
na opinido de vdrios decisores, contribui com a efetivacio da participagdo social.

No ambito internacional, Mutikanga et al. (2011) utilizaram o método multicriterial
para tentar reduzir as perdas de d4gua em um municipio de Uganda, integrando critérios de
variadas dimensdes e as preferéncias de vérios decisores; ainda em 2011, Mutikanga, et al.
desenvolveram uma hierarquizacio do planejamento do abastecimento na Jordania; e Chung e
Lee (2009) utilizaram o modelo hierarquico (AHP- Analytic Hierarchy Process), método
multicritério baseado na matemadtica e psicologia que auxilia os decisores na escolha das
alternativas, mas também requer uma justificativa para a opc¢do, para estudar a dgua em
relacdo a qualidade e quantidade.

Nessa perspectiva, os métodos multicritérios auxiliam a tomada de decisdo de modo
que incorporam os valores subjetivos dos decisores, permitindo vérias avaliagdes, que geram
cendrios diferentes mediante a avaliagdo de cada decisor. Nao obstante a hierarquizacio e
ponderacdo das varidveis permite avaliar desempenho e prioridades daquelas comunidades

estudadas, sendo possivel adaptar as propostas de acdes para aquelas necessidades especificas.

2.6.1 Métodos multicritérios ordinais: COPELAND

Visando apoiar o processo de decisdo os modelos multicritério ordinais auxiliam no
processo junto aos decisores, em um procedimento simples que consiste em ordenar os
critérios de acordo com suas preferéncias. Os modelos Borda, Condorcet e Copeland sdo os

mais utilizados nos estudos pesquisados. O modelo de Borda o mais simples de todos,
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consiste em somar os pontos de preferencias atribuidos e o que obtiver a maior soma sera
escolhido. O método de Condorcet incorpora a complexidade dos problemas deveras
analisados, fazendo uma comparacdo par a par, construindo o chamado grafo. Essa
comparagdo gera uma independéncia da posicao de um critério a outro (CARVALHO, 2013;
PEREIRA, 2014). Por outro lado, pode gerar uma intransitividade, que ocorre quando de
acordo com Pereira (2014) a alternativa A supera a B, que supera a C, que, no entanto, supera
A, impedindo assim a ordenacdo das alternativas. Por isso o método de Copeland foi
desenvolvido com o intuito de superar essa intransitividade. Apesar de utilizar a mesma
comparagdo par a par, € feito uma soma das vitdrias e derrotas de cada alternativa, depois
feito uma subtracdo entre elas.

Dessa forma, sempre fornece uma classificagdo final, sendo por isso preferido em
relacdo aos outros quando se quer tomar uma decisdo. No contexto desta pesquisa, em que se
faz necessdrio estabelecer um ranking entre municipios, o método Copeland satisfaz melhor

0s objetivos propostos.

2.7 RIOSS: Riverbasin Information and Operation Support System

O RIOSS € um software desenvolvido no ambito da UFCG, pelo grupo de pesquisa
GOTA — Grupo de Otimizacio Total da Agua, gratuito, que tem como objetivo apoiar a
tomada de decisdo. Seu projeto inicial tem como foco sistemas de apoio a gestao dos recursos
hidricos. Entretanto, sua interface e a possibilidade de inser¢cao de dados ndo se limitam
somente a esse tipo de sistemas. Dessa forma, é possivel trabalhar fora desse ambito, em
outros projetos desejados.

A vantagem de utilizar o RIOSS é o armazenamento de dados variados e a
possibilidade de analisd-los de diversas maneiras. E possivel a criagdo de indicadores, indices,
andlise multicriterial e métodos multidecisor como COPELAND, CONDORCERT, Agregacido
a Priori e a Posteriori. Essas andlises podem ser geradas de maneira rapida, desde que todos os
dados estejam inseridos corretamente.

Depois de gerada a andlise de dados, o proprio sistema permite a criacdo de graficos
que facilitam a visualizacao dos resultados. Essas facilidades sdo importantes, pois permitem
que diferentes profissionais, ndo apenas aqueles pertencentes as ciéncias exatas, consigam

trabalhar com metodologias matemaéticas (no caso, as andlises multicritérios e multidecisores).
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A plataforma RIOSS permite, através da possibilidade de estruturacdo sistémica do
problema e otimizacdo das preferéncias dos decisores, a obtencdo de resultados mais uteis e
fidedignos a tomada de decisdo. A interface didatica do programa, com o acompanhamento do
manual e das videos-aulas, permite que os usudrios o utilizem sem grandes dificuldades.

No caso especifico deste estudo, a plataforma do RIOOS foi de suma importancia para
a constru¢do dos resultados, visto haver facilitado a inclusdo da complexidade na andlise do
grande nimero de dados (indicadores, decisores, atribui¢do de pesos, hierarquizacio etc.),
otimizando os resultados e o tempo disponivel para sua conclusdo. Todos os dados relativos
aos indicadores foram inseridos e hierarquizados no préprio sistema, onde posteriormente foi
feita a andlise multicritério e multidecisor. Os procedimentos adotados sdo apresentados no

capitulo a seguir.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta as etapas metodoldgicas adotadas para a consecucdo dos
objetivos desta pesquisa, a saber: caracterizacdo da pesquisa, recorte geografico, selecdo das

varidveis e aplica¢do da andlise multicriterial.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A dificuldade de mensuracdo da sustentabilidade hidroambiental requer um maior
cuidado e rigor metodoldgico, considerando as particularidades do recorte geografico e os
devidos procedimentos, enfatizados pela literatura, quanto a escolha dos indicadores. Dessa
forma, ressalta-se a importancia da revisido bibliografica realizada para a constru¢do desse
trabalho.

Nesse tocante far-se-4, a seguir, a classificagdo quanto a natureza, aos objetivos, 0s
procedimentos, a abordagem do problema, quanto a coleta e analise dos dados.

Quanto a natureza esta pesquisa se configura como aplicada, visto que tem a finalidade
de gerar novos conhecimentos que podem ser aplicados na prética, envolvendo interesses
locais (PRODANOV; FREITAS, 2013). Desta forma, foi utilizado um grupo de indicadores
que refletisse a realidade local e, através da andlise multicriterial, foram considerados
diferentes cendrios, construidos a partir de critérios estruturados hierarquicamente, dentro de
uma andlise sistémica, de maneira a permitir a avaliagdo de desempenhos e apoiar a tomada
de decisao.

No que se refere aos objetivos, a pesquisa se caracteriza como exploratria e
descritiva. E exploratdria, porque gera novas informagdes e maior familiaridade com o tema
delimitado, através da investigacdo, estimulando uma maior compreensdo do problema
estudado. Para Gil (2010), essa familiaridade com o problema torna-o mais explicito. E
descritiva, pois descreve fatos e caracteristicas de uma populacio e do fendmeno,
estabelecendo relacdes entre as varidveis estudadas.

Os procedimentos técnicos sdo a forma como os dados da pesquisa foram obtidos.
Neste estudo os procedimentos adotados foram o bibliografico e documental. A pesquisa
bibliogréafica compreende toda a busca em livros, artigos, anais e revistas que abordassem, em
especial, os temas sustentabilidade hidroambiental, indicadores de sustentabilidade e gestao

dos recursos hidrico, de maneira a dar suporte ao modelo aplicado. J4 a pesquisa documental
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— objetivando a obtencdo de dados que ainda nio receberam tratamento analitico ou que
podem ser remodelados de acordo com os dados da pesquisa (GIL, 2008) — foi realizada em
enderecos eletronicos, relatérios e buscas em 6rgiaos governamentais que forneceram os dados
necessarios a construcao dos indicadores.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa pode ser caracterizada,
simultaneamente, como quantitativa e qualitativa. De acordo com Prodanov e Freitas (2013),
a pesquisa quantitativa busca transformar todos os dados em nimeros para analisi-los. A
andlise multicriterial, implementada necessita que essas informacdes sejam quantificdveis
para que seja possivel desenvolver a modelagem. Porém, a op¢do pelo uso também da
abordagem qualitativa se deve ao fato de que € necessario interpretar e considerar a

subjetividade envolvida, buscando aprofundar os significados dos resultados encontrados.

3.2 Etapas da pesquisa

A 17 etapa se deu pela busca de literatura que versasse sobre os temas abordados nesta
pesquisa. Nesta etapa surgiram os questionamentos e aprofundou-se o conhecimento sobre a
complexidade que permeia a sustentabilidade, a gestdo dos recursos naturais, com foco nos
recursos hidricos, e a selecdo de indicadores (neste ultimo tema, os estudos de Carvalho
(2013) e Sales (2014) foram essenciais). Ainda nesta fase, o conhecimento adquirido sobre a
dificuldade de obtencdo de dados e a necessidade de estudos para os municipios integrantes
da Bacia Hidrogréfica do Rio Mamanguape, permitiu a defini¢do do recorte geogréfico a ser
adotado na pesquisa.

Na 2% etapa, a selecdo dos indicadores a serem adotados foi feita, sendo levados em
consideracdo os cuidados elencados por Costa (2010) e os principios de Bellagio, quanto a,
por exemplo: a possibilidade de obter dados; as caracteristicas locais; a possibilidade de o
grupo de indicadores refletir bem a realidade estudada; e o grau de relevancia e consolidacao
de cada indicador, de acordo com a literatura especializada, nacional e internacional,
consultada.

Desta forma, foram selecionados indicadores de quatro dimensdes — econOmica,
social, ambiental e institucional —, na tentativa de estabelecer uma visdo holistica do
problema, a0 mesmo tempo em que se buscava a necessdria abrangéncia e possibilidade de
medir os problemas da crise hidrica, com toda a sua complexidade, porém de maneira simples

e clara. Nessa perspectiva, aprofundou-se o conhecimento sobre o Alto Curso do Rio
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Mamanguape, visando incorporar indicadores locais relevantes para o conjunto de

municipios.

Figura 1: Etapas da pesquisa

1° Etapa: Revisdo bibliogréfica para conhecimento acerca da complexidade do tema

-

2° Etapa: Sele¢@o dos indicados e estruturagdo do modelo

-

3° Etapa: Coleta de dados primérios e secundarios

-

4° Etapa: Selecdo dos decisores para atribui¢do de pesos aos indicadores

-

5° Etapa: Tabulag¢do dos dados no programa RIOSS- Riverbasin Information and

Operation Support System

-

6° Etapa: Aplicacdo do método PROMETHEE Il e COPELAND

-

7° Etapa: Resultados finais

Fonte: Elaboracao prépria, 2018

Levando como base as metodologias dos estudos citados, sobretudo o de Carvalho
(2013) e o de Sales (2014), foi feita uma adaptacdo dos indicadores, para nos municipios que
compdem o Alto Curso do Rio Mamanguape. Essa adaptagdo foi necessdria em fungdo da
limitacdo de dados — tanto pela inexisténcia do Plano Diretor da bacia, quanto pela auséncia
de dados em recorte municipal — e da necessidade de considerar as particularidades dos

municipios.
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Os quadros abaixo (4, 5, 6 e 7) mostram as dimensdes selecionadas, os sub-temas

utilizados e os indicadores que compdem o grupo final, assim como em quais estudos

avaliados esses indicadores se fazem presentes.

Quadro 4 indicadores selecionados presentes em estudos anteriores da dimensao

social

DIMENSAO SOCIAL

Subtemas

Acesso

Saude

Renda

Populacio

Educacao

Indicadores

Indice de abastecimento urbano de
agua

Indice de abastecimento rural de dgua

Indice com esgotamento sanitdrio

Mortalidade Infantil

Taxa de hospitalizag¢ao por diarreia

Taxa de hospitalizacio por doencas
infecciosas e parasitdrias

IDH-M

Densidade populacional total

Taxa de fecundidade

IDEB

Fonte: Elaboracio prépria, 2018.

Estudos pesquisados

Luna (2007), Guimaraes (2008), Vieira e
Studart (2009), Magalhdes (2010), Carvalho
(2013), Carvalho e Curi (2013), Sales (2014)
Luna (2007), Guimaraes (2008)

Laura (2004), Guimaraes (2008), Vieira e
Studart (2009), Magalhdes (2010), Carvalho et
al. (2011), Carvalho e Curi (2013), Sales (2014)
Luna (2007), Guimaraes (2008), Vieira e
Studart (2009), Carvalho et al. (2011), Sales
(2014), Carvalho e Curi (2013)

Luna (2007), Carvalho (2013), Sales (2014)
Luna (2007)

Carvalho et. al (2011), Carvalho (2013),
Carvalho e Curi (2013)

Pompermayer et al. (2007), Maranhao (2007),
Guimaraes (2008), Vieira e Studart (2009),
Magalhaes (2010), Carvalho et al. (2011),
Carvalho et al. (2011), Carvalho e Curi (2013),
Sales (2014)

Martins e Candido (2008), Silva (2008),

Sales (2014)

Carvalho (2013)

Quadro 5 indicadores selecionados presentes em estudos anteriores da dimensao

econdmica

DIMENSAO ECONOMICA

Subtemas
Renda

PIB

Tarifa

Despesas

Indicadores
Pessoas de baixa renda (1/2 SM)

PIB industria

PIB Agropecudria
PIB Servigos

Tarifa de dgua

Despesa total com satde, per capita

Despesas com gestdo ambiental, per
capita

Fonte: Elaboragao prépria, 2018.

Estudos pesquisados

Laura (2004), Sales (2014)

Guimaraes (2008), Silva (2008), Martins e
Candido (2008), Sales (2014)

Guimaraes (2008), Sales (2014)
Guimaraes (2008), Sales (2014)

Martins e Candido (2008), Silva (2008),
Carvalho e Curi (2013), Sales (2014)

Carvalho et al. (2011), Carvalho (2013),
Carvalho e Curi (2013)

Laura (2004), Carvalho (2013)
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Quadro 6 indicadores selecionados presentes em estudos anteriores da dimensao

ambiental

DIMENSAO AMBIENTAL

Subtemas

Ambiente

Eficiéncia do
sistema

Demanda

Qualidade da
agua do
sistema

Potencial de
contaminacio

Indicadores

Aridez

Precipitacdo média anual

Perdas no abastecimento
Demanda de dgua urbana
Turbidez total fora do padrao

Coliformes totais fora do padrao
Cloro residual fora do padréo
Domicilios atendidos com coleta de

lixo

Indice de esgoto tratado

Fonte: Elaboracio prépria, 2018.

Estudos pesquisados

Vieira e Studart (2009), Carvalho (2013)

Carvalho et al. (2011), Carvalho e Curi (2013)
Carvalho (2013), Carvalho e Curi (2013),
Sales (2014)

Laura (2004), Pompermayer et al. (2007),
Magalhaes (2010), Sales (2014)

Laura (2004), Pompermayer et al. (2007),
Carvalho et al. (2011), Carvalho e Curi (2013)
Guimaraes (2008), Carvalho et al. (2011),
Carvalho e Curi (2013), Sales (2014)
Carvalho et al. (2011), Carvalho e Curi (2013)

Laura (2004), Luna (2007), Vieira e Studart
(2009), Carvalho et al. (2011), Carvalho (2013),
Carvalho e Curi (2013), Sales (2014)

Laura (2004), Pompermayer et al. (2007),
Magalhaes (2010), Sales (2014)

Quadro 7 indicadores selecionados presentes em estudos anteriores da dimensao
institucional

DIMENSAO INSTITUCIONAL

Subtemas

Indicadores

Estudos pesquisados

Politico-institucional

hidrogréficas

Participacdo no comité de bacias

Laura (2004), Guimaraes (2008),
Carvalho et.al. (2011), Carvalho
(2013), Sales (2014)

Indice de capacidade institucional

Laura. (2004, Sales (2014)

Efici€ncia publica

Sugestdo dos decisores

Fonte: Elaboracao prépria, 2018.

Posteriormente, a escolha dos indicadores foi feita a hierarquizacdo em dimensdes e

sub-dimensdes. A hierarquizac¢io proposta estd demonstrado nas figuras 2, 3, 4 e 5 abaixo.
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Fonte: Elaboragao propria, 2018

Figura 2 Hierarquia da Dimensao social
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Fonte: Elaboracao prépria, 2018

§
=

Figura 3 Hierarquia da dimensdo econdomica
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Fonte: Elaboragio prépria, 2018

Figura 4 Hierarquia da dimensdo ambiental
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Participacdo comité

de bacias
Dimensiao Politico- e A e
. N Eficiéncia puiblica
institucional institucional

indice de

capacidade

institucional

Fonte: Elaboragao prépria, 2018

Figura 5 Hierarquia da dimensao institucional

A 3° etapa se deu quase que em tempo concomitante a etapa anterior. Isso porque
como exposto, para que se possa utilizar determinado indicador, faz-se necessario que existam
dados disponiveis, dentro do recorte que o estudo propde. Nessa perspectiva, assim que era
selecionado um grupo de indicadores, era realizada uma pesquisa para verificar a
disponibilidade dos dados demandados. Quando os dados eram encontrados, eram tabulados
em planilhas do Excel 2007.

Na etapa 4° foram convidados especialistas em recursos hidricos, chamados de
decisores para atribuir pesos as dimensdes. sub-dimensdes e aos indicadores selecionados,
bem como sugerir novos indicadores. Foram convidados professores do Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia Civil e Ambiental da UFCG, do Programa de P6s-Graduagdo em
Recursos Naturais da UFCG, e do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil e
Ambiental (das dreas de concentracao de saneamento ambiental e recursos hidricos) da UFPB.

Considerando a importancia da dimensao institucional, foram também convidados a
participar da pesquisa: (a) os membros do Comité das Bacias do Litoral Norte, responsavel
pela gestdo da bacia do Rio Mamanguape; (b) os membros do Projeto Rio Mamanguape,
devido aos anos de atuacdo na referida bacia; e (c) os secretarios ou membros das Secretarias
de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Obras ou Assisténcia Social dos municipios
estudados, considerando que essas pessoas estdo diretamente ligadas a tomada de decisdo, a
resolucdo de problemas e a implementacdo de acdes nos seus respectivos municipios. A
vinculacdo e quantidade de respostas, de cada grupo de participantes estd demonstrado na

Tabela 1.
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Tabela 1 Resposta dos decisores

Vinculacio dos respondentes Quantidade Percentual
de respostas

Professores ligados as dreas de sustentabilidade, recursos 10 66,66%

hidricos, ambiental.

Prefeituras dos municipios em estudo 3 20%

Projeto Rio Mamanguape 1 6,67%

Comité de Bacias Litoral Norte 1 6,67%

Total 15 100%

Fonte: Elaborag@o prépria, 2018.

De acordo com o exposto na Tabela 1 pode-se perceber que majoritariamente as
respostas foram obtidas do grupo de professores e especialistas, seguido pelos respondentes

dos municipios. O perfil de cada um dos decisores é demonstrado no Quadro 8.

Quadro 8 Perfil dos decisores

Decisores Vinculacio Titulacao Area de maior titulaciao
Decisor I UEPB Doutorado Sustentabilidade e Marketing
Decisor 11 UFPB Doutorado Engenharia Quimica
Decisor II1 Comité de Bacia Mestrado Recursos Hidricos
Decisor IV UFCG Nio informado | Ciéncias contdbeis
Decisor V Prefeitura Mestrado Geotecnia Ambiental
Decisor VI UEPB Especializagdo | Direito
Decisor VII UFRN Doutorado Geotecnia
Decisor VIII UFCG Doutorado Recursos hidricos
Decisor IX UFPB Doutorado Saneamento ambiental
Decisor X UEPB Especializagdo | Educacdo ambiental
Decisor XI UFCG Doutorado Planejamento urbano regional
Decisor XII UFCG Doutorado Administracao
Decisor XIII Projeto Rio Doutorado Recursos Hidricos

Mamanguape
Decisor XIV Prefeitura Nio informado | Nao informado
Decisor XV Prefeitura Graduacio Administracio

Fonte: Elaboracao prépria, 2018

Foi utilizado questiondrio on-line, criado pelo Google Docs, onde era apenas solicitada
a escolaridade e a instituicio a que estava vinculado cada convidado, sem identificacao
pessoal. Posteriormente, era solicitado que avaliassem, segundo suas preferéncias e opinioes,
o grau de importancia de cada dimensao, sub-dimensao e indicador. Apesar do empenho dos
respondentes com os questiondrios, tem-se, como fator limitador desse tipo de instrumento de

pesquisa, o baixo indice de respostas obtidas, que nesse estudo atingiu 30%. No entanto,
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considerando o curto prazo para desenvolvimento do trabalho e a falta de representatividade
dos municipios junto ao comité de bacia, o questiondrio mostrou-se um instrumento vidvel.

Na etapa 5 foi feito o cadastro das dimensdes, sub-dimensdes e indicadores com seus
correspondentes valores e dos pesos atribuidos pelos decisores, no programa RIOSS. A
interface do RIOSS permitiu a hierarquizagdo e andlise dos dados.

A etapa 6" foi realizada a andlise multicriterial PROMETHEE II, método escolhido
em detrerimento dos demais por diminuir a subjetividade encontrada, dando assim maior
fidedignidade ao modelo e o Método COPELAND (por ser multidecisor e apresentar um
ranking final), na interface do programa RIOSS, que possibilitou a constru¢do dos cendrios e
andlise dos resultados.

Na etapa 7% sdo apresentados os resultados obtidos no processamento dos dados no
programa RIOSS. Os resultados sdo aqueles provenientes dos cendrios de sustentabilidade
hidroambiental, advindos da andlise multicriterial escolhida sob a 6tica de cada decisor e por

fim, o ranking final dos municipios.

3.3 Recorte Geografico

O recorte geogréifico do estudo € a bacia do rio Mamanguape, uma das bacias mais
importantes do Estado da Paraiba, com extensdo de 3.522,69 km? e abrangendo 30
municipios. Situa-se no extremo leste da Paraiba, sob as latitudes 6°, 36 49” ¢ 7° 11° 08” sul
e entre as longitudes 34° 54’ 42” e 35° 57° 51” a oeste de Greewich, fazendo limite com as
bacias dos Rios Curimatad, Camaratuba, Paraiba e Miriri. Seu principal rio € o Mamanguape,
de regime intermitente.

A bacia € dividida em funcdo do Alto Curso, Médio Curso e Baixo Curso do rio
principal. Essa divisdo, de acordo com Barbosa (2006), se deve ndo apenas as caracteristicas
de relevo e clima, mas também deriva de aspectos socioecondmicos, como tipos de ocupacao
e atividades desenvolvidas.

Segundo a classificagdo de Koeppen o clima da bacia é caracterizado como do tipo
Aw’1, tmido com chuvas de outono e inverno. A evaporacao media varia entre 1.500 a 2.500
mm, com valores mais altos entre outubro e janeiro. As precipitagdes variam entre 800 e
1.200mm, aumentando do interior para o litoral. A umidade do ar varia de 80% a 85%.
Quanto a vegetacdo, hd predomindncia da Floresta Atlintica e ecossistemas de restingas,

cerrados e manguezais, com relevos que nao ultrapassam os 200 metros de altitude.
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Na regidao do Alto Curso (adotada como area de estudo desta pesquisa) é onde se
localiza a nascente do rio Mamanguape, situada na divisa de Pocinhos, Montadas e Areial,
conhecida como “Lagoa Salgada”. O Alto Curso envolve 11 municipios: Alagoa Grande,
Alagoa Nova, Areial, Areia, Esperanca, Matinhas, Montadas, Sao Sebastido de Lagoa de
Rocga, Lagoa Seca, Serra Redonda e Pocinhos.

Devido ao extremo uso dos recursos naturais da regido, com métodos de exploracio
ndo sustentdveis, é desenvolvido, ha dez anos, o Projeto Rio Mamanguape, que busca
recuperar as nascentes e o leito do rio, além de desenvolver trabalhos com as populacdes da
regido para preservacdo e manutencdo de atividades sustentdveis. Avaliar esse quadro se
coloca, entdo, de suma importancia, pois € preciso mensurar a interferéncia de acdes que
promovem a sustentabilidade, em uma regido que tem suas atividades econdmicas ligadas
diretamente aos recursos naturais e onde as degradacdes desses recursos levam,
necessariamente, a problemas graves de ordem econdmica e social.

A Figura 6 abaixo mostra o mapa da bacia do Rio Mamanguape e em destaque o alto

curso com os municipios abrangidos.
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Figura 6 Mapa da bacia do Rio Mamanguape

Conhecer os aspectos histéricos de ocupagdo e das atividades desenvolvidas na regido

contribuird com o desenvolvimento desse estudo, pois, de acordo com Santos (2002), o
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espaco € criado e modificado através da técnica, que € a principal forma de relacio homem
versus natureza, pelos instrumentos e meios sociais. Pelo desenvolvimento da técnica e com o
avango tecnoldgico, o homem transformou a natureza, moldando-a as suas necessidades
(SANTOS, 2004).

De acordo com Botelho e Silva (2004) essas a¢des antrépicas interferem e modificam
os fatores naturais, como relevo, solos, clima e vegetacdo, de acordo com o comportamento e
as atividades desenvolvidas na regiao. Mediante o conhecimento desse quadro € possivel
perceber e entender melhor os problemas e a realidade da localidade a ser estudada, o que ird
contribuir para a escolha dos indicadores.

De acordo com os estudos desenvolvidos a hidrografia contribuiu de forma
significativa para a produ¢do do espaco nordestino. Isso porque, de acordo com Moreira e
Targino (1997), os rios foram responsdveis pela colonizacdo do interior do Nordeste,
conhecido como “povoamento de ribeira” onde se estabeleceram as primeiras atividades da
regido, ligadas a agricultura e a pecudria. Com o alto curso da bacia do rio Mamanguape nao
foi diferente, as atividades estavam e ainda estdo, em sua maioria, ligadas diretamente ao rio.

As principais atividades desenvolvidas no Alto Curso do rio Mamanguape revelam
enorme dependéncia em relagdo aos mananciais. Nos municipios de Alagoa Grande, Areia e
Alagoa Nova hd predominio das atividades de agricultura de subsisténcia e do cultivo da
bananeira. No trecho de Alagoa Nova percebe-se, segundo estudo desenvolvido por Costa e
Mariano Neto (2009), uma ocupagdo do leito do rio que tem causado um grave assoreamento.
Além disso, o municipio produz cana-de-agucar, tendo instalado um engenho para fabricacao
de cachaca.

Outro uso dado ao rio, nessa regido, € a extragdao de argila para produgdo de tijolos.
Segundo dados do trabalho de Silva (2012), essa atividade, do ponto de vista econdmico, € de
muita importancia para as familias ali residentes; entretanto, € realizada sem qualquer nogao
de manejo, o que tem poluido rapidamente o recurso e causado modificacdes na morfologia
do leito do rio.

No trecho do rio que corta a cidade de Matinhas, a vegetagdo nativa foi retirada, para
dar espago a producao agricola de frutas e a criagdo de gado. No municipio de Lagoa Seca, os
cultivos s3o voltados para a produgdo de hortaligas, realizada por pequenos agricultores

familiares, e um dos principais problemas se refere a retirada da mata ciliar.
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Nos municipios de Areial e Montadas, o entorno da nascente do rio Mamanguape é
totalmente ocupado por atividades agricolas, que aproveitam o escoamento gerado pela dgua
da chuva e a umidade decorrente da sua infiltragdo no solo (SILVA, 2012).

Segundo dados da COOPACNE (2014), o assoreamento do leito do rio e a devastacao
da mata ciliar ttm comprometido as nascentes do rio Mamanguape. Além disso, a falta de
preocupacdo com um manejo mais sustentdvel dos recursos e a falta de percep¢do que leve a
preservagdo sao fatores que agravam os problemas citados, comprometendo, seriamente, o
abastecimento das populacdes e as atividades econdmicas desenvolvidas. Revela-se, portanto,
a necessidade de uma melhor gestdao dos recursos hidricos disponiveis no Alto Curso do rio

Mamanguape.

3.4 Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental

Os vinte e nove indicadores de sustentabilidade hidroambiental, que compdem o
modelo aplicado aos municipios da regidao do Alto Curso do Rio Mamanguape, estdo
apresentados no Quadro 9, onde estdo divididos em 10 (Dimensdo Social), 7 (Dimensio
Econdmica), 9 (Dimensdao Ambiental) e 3 (Dimensao Institucional), sendo detalhadas a sua
descricdo, justificativa, tipo de relacio (a relacdo € positiva quando o aumento do valor do
indicador contribui no aumento da sustentabilidade, por outro lado a relacdo é negativa
quando o aumento do valor do indicador prejudica o desempenho da sustentabilidade), fonte
de dados e forma de calculo.

Devido a dificuldade de encontrar dados atualizados e em recorte municipal, houve
necessidade de utilizar os dados disponiveis; € por isso que os anos relativos aos dados dos
indicadores variam de uma para outro. Muitos sdo censitdrios, ou seja, com dados relativos
ao dltimo senso oficial de 2010; outros possuem atualizacdo periddica, em menor espago de
tempo, e foram utilizados, dependendo da validade dos dados elaborados e da disponibilidade
para os municipios estudados. Dessa forma, foram utilizados os dados disponiveis, em recorte
municipal e de fonte segura.

No plano ideal, seria adequada a utilizacdo em um recorte temporal, o mais ajustado e
atualizado possivel; no entanto, essa € uma limitag¢do na utilizacdo de grupos de indicadores, a
qual, apesar de prejudicar um pouco as correlagdes e comparagdes estabelecidas, ¢ um
caminho possivel para se trabalhar com esses grupos de indicadores tdo necessdrios a gestao

dos recursos hidricos e a medic¢ao da sustentabilidade.
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Quadro 9 Indicadores de sustentabilidade hidroambiental

. - e . Tipo de .
Tema Indicador Descricao Justificativa reﬂlgﬁo Fonte dos dados Calculo
DIMENSAO SOCIAL
Analisar as variagdes quanto a
cobertura, podendo identificar
. . , . Percentual da
. - situagdes de risco a saude (devido, -
Indice de Percentual da populacio .. populacdo que tem
. . . por exemplo, ao uso de mananciais .. .
abastecimento atendida pelo servico de . . p Positiva SNIS, 2015 acesso ao servigo de
] . F impréprios para uso) Além de .
urbano de dgua abastecimento de dgua . abastecimento de
mapear desigualdades doua
socioecondmica entre as populacdes gua.
dos municipios.
Mediante a dificuldade de
Percentual da populacdo | abastecimento na zona rural, esses Projeto Rio Percentual da
Indice de rural atendida por instrumentos so uma alternativa Mamanguape, 2014 | populagdo rural que
Acesso abastecimento | cisternas, abastecimentos | importante para obtencao de dgua de Positiva e Programa 1 faz uso desses meios
rural de dgua singelos ou tanques de qualidade. Estando também milhdo de cisternas, | de abastecimento de
pedra. relacionado a questoes 2017 agua.
socioeconomicas.
A falta de esgotamento sanitario traz
. . Percentual de
prejuizos a saide humana, pois .
L . o . ~ domicilios
£ Domicilios particulares contribui com a proliferagdo de .
Indice com atendidos com indmeras doengas, além de causar particulares
§as, Positiva IBGE, 2010 atendidos pelo

esgotamento
sanitario

esgotamento sanitario no
municipio

danos ao meio ambiente, (pela

poluicdo dos mananciais, por

exemplo) e prejudicar aspectos
socioecondmicos.

servico em razao do
total de domicilios
particulares
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Satde

Indica o niimero de

Satude pois, contribui na avaliagdo

Esse indicador é de suma
importancia para o Ministério da

dos niveis de saude e de

DATASUS, 2014

Nimero de criangas
nascidas vivas em

um ano em razao ao
numero de obitos de

Renda

Mortalidade . . . . N .
Infantil mortes infantis a cada | desenvolvimento socioecondmico da Negativa
1000 nascidos vivos populacdo. Se relacionando aos criancas menores de
indicadores de saneamento bésico, 1 ano no mesmo
no que concerne aos riscos a saude periodo.
infantil.
Numero de
Reflete a falta de saneamento . ~
.. - . . internagoes
Taxa de - . basico, condi¢cdes improprias de
T Internacdes por diarreia 5 Lo . decorrentes de
hospitalizagao . . moradia, m4 distribuicdo de renda, Negativa IBGE, 2016 N .
. por mil habitantes. . ~ . diarreia por mil
por diarreia devido a correlagdo existente entre .
. habitantes de cada
essa doenca e os fatores citados. s
municipio.
As taxas de
mortalidade foram
. - calculadas para o
Muitas dessas doengas sao cuiadas p
. . quinquénio 2006-
. decorrentes de condicdes . .
Mortalidade por . . . 2010, pois, as anuais
doencas Mortalidade decorrentes inapropriadas de saneamento, distorcem a
. ne de doengas infecciosas € | moradia, falta de habitos de higiene, Negativa FUNCEP, 2012 . ~ .
infecciosas e o . - . informagdo devido
o parasitarias baixa condicdo econdmica sendo
parasitarias . . ao fato de que esses
assim um indicador relevante para . -
. . municipios utilizam
medir a sustentabilidade 1 .
médias anuais e em
alguns anos nao
registram 6bitos.
P . Indicador que busca avaliar ndo Dados
Indice que avalia o ~ . et
. apenas a geracao da renda, mas sua disponibilizados pelo
NN aplicacdo, visando saber se esses IBGE, utilizando as
IDH-M municipal utilizando trés | 2P 9620 : Positiva IBGE, 2010 e
valores estdo sendo convertidos em varidveis renda,

variaveis: renda, educacao
e longevidade.

melhorias no bem-estar da

populagao.

longevidade e

educacao.
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Populagdo

Densidade
populacional
total

Representa a quantidade
de habitantes de um
determinado municipio
por km?

A concentragdo de pessoas em um
mesmo local requer uma melhor
gestdo, pois aumenta a pressao sobre
0S recursos naturais e servicos
publicos. Dessa forma, requer
condi¢des de infraestrutura, gestdo
dos recursos naturais, como 0s
recursos hidricos, para que a
populacdo nao fique em situagcao de
vulnerabilidade.

Positiva

IBGE, 2010

Dados produzidos
pelo IBGE utilizando
o nimero total de
habitantes dividido
pela area geogréfica
em Km?

Taxa de
fecundidade

Nimero médio de filhos
nascidos vivos que uma
mulher teria ao fim do seu
periodo reprodutivo

Permite avaliar tendéncias da
dindmica demografica e realizar
projecdes e estimativas
populacionais. Imprescindivel para o
planejamento de politicas publicas,
como por exemplo, pressdo sobre 0s
recursos naturais e servigcos
publicos.

Negativa

IBGE, 2010

Quociente entre oS
filhos tidos nascidos
vivos nos dltimos 12
meses entre 0 grupo
de mulheres de 15 a
49 anos, pelo total de

mulheres.

Educacao

IDEB

Indice de
desenvolvimento da
educacdo que mede o
fluxo e o desempenho dos
alunos tendo como
objetivo gerar
informacdes para
melhorar a educag¢do do
pais.

O IDEB se coloca como indice
importante para o desenvolvimento
de politicas publicas, no tocante a
educagdo. Compde o modelo devido
as melhorias alcangadas na educagio
se refletirem em uma maior
conscientiza¢do ambiental e
cidadania (compreensao e
participacdo na solucdo dos
problemas do municipio).

Positiva

EDU, 2015

Calculado com base
no desempenho
escolar e prova

Brasil.

DIMENSAO ECONOMICA
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Mede o grau de aridez do

Indicador que associado a outros
fatores pode dar um melhor
panorama do quadro ambiental da
regido, onde essas informagdes
devem ser utilizadas nos

Dados disponiveis

Aridez . . . o e Negativa PAE, 2011
municipio planejamentos de gestdo hidrica. & pelo PAE-PB.
Enquanto mais 4rida a regido,
maiores particularidades integram a
problemadtica para gestdao dos
. recursos hidricos.
Ambiente
A quantidade média de chuvas
relaciona-se a manutengdo da .
. s 640 ¢ Quantidade de
. disponibilidade dos mananciais, a L
Quantidade de chuvas . . chuvas médias que
Precipitacao média em milimetros que ISR OIS ) ocorreram em cada
L. B demanda e ao risco de crise hidrica. Positiva AESA, 2016 .. .
média anual acontece no periodo de . . municipio no periodo
o Acompanhando esse indicador é
um ano no municipio . L . de um ano, dado em
possivel fazer projegdes e avaliar, o
A milimetros.
dentro de um histérico, o balango
hidrico da regido.
p As perdas de dgua tratada sdo
Perdas de dgua tratada na P e
N . enormes no Brasil. No contexto do
distribuigdo, seja as . - .
c Nordeste, as perdas fisicas sdao ainda
A perdas fisicas ou as . ok . . Dados
Eficiéncia do Perdas no A . mais problematicas devido a crise . . o
. . econdmicas. PP Negativa SNIS, 2015 disponibilizados pelo
sistema abastecimento . . hidrica, por outro lado as perdas
Evidenciando os P SNIS, em percentual.
econdmicas, geram problemas nos
problemas na rede de . .
C retornos para investimento, por
distribuicdo
exemplo.
p Conhecer as demandas é
DS EIIE indispensavel para o planejamento
Demanda de necessdria ao atendimento pens p plancjar Atlas de Dado disponibilizado
. ~ na gestao dos recursos hidricos. . .
Demanda 4gua urbana per dos usos da populacao . Negativa abastecimento pelo Atlas, dados em
. . Uma baixa demanda e um alto IDH, o .
capita localizada na zona urbana . brasileiro, 2017 litros por segundo
. por exemplo, indicam um uso
do municipio. . - P
racional e eficiente da dgua.
Qualidade da Qualidade da Andlise das amostras de A qualidade da 4gua do sistema Positiva SNIS, 2010 A qualidade do




agua

dgua do sistema

dgua dos sistemas de
abastecimento de cada
municipio

demonstra a adequag@o das amostras
com os parametros de coliformes
fecais, cloro residual e turbidez.
Esses sdo pardmetros importantes
para determinar se a dgua esta
prépria para consumo.

sistema € calculado
com base nas
amostras
relacionadas a
adequag@o ou ndo
dos coliformes
fecais, cloro residual
e turbidez.

Potencial de
contaminagao

Domicilios
atendidos com
coleta de lixo

Percentual de residuos
s6lidos que sdo coletados
de forma adequada pelos

servicos de limpeza do

municipio

A coleta de lixo adequada garante
que esse residuo ndo seja depositado
em locais inadequados, como
cOrregos, mananciais, matas,
terrenos baldios, ou deixado nas ruas
onde podem se tornar ambiente
propicio a vetores de varias doengas.

Positiva

DATASUS, 2010

Populagdo que possui
acesso ao servigo de
coleta adequado.

Indice de esgoto
tratado

Percentual do esgoto que
€ coletado e que passa por
algum tratamento

Antes de ser lancado ao meio
ambiente as praticas de tratamento
dos esgotos previnem que materiais
altamente poluentes sejam langados

nos mananciais. Esse tratamento
garante a redugdo da poluicdo e dos
prejuizos ao meio ambiente.

Positiva

SNIS, 2015

Percentual de esgoto
tratado referido a
dgua consumida.

DIMENSAO INSTITUCIONAL

Politico-
institucional

Participacdo nos
comités de bacia

Participacdo nas
deliberacdes no comité de
bacia

A participacao nos comités de bacia
demonstra atives na tomada de
decisdo, sendo benéfico para os
municipios que participam pois,

podem defender expor suas
necessidades relacionados aos
recursos hidricos

Positiva

Comités de bacia
Hidrografica, 2017

Participacdo ou nao
dos municipios no
comité de bacia
hidrografica.
Disponibilizado nas
atas CBH-LN, acesso
site da AESA.
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Indice de
capacidade
institucional

Secretarias que tomam
decisdo sobre as questdes
municipais que envolve o

meio ambiente

As secretarias municipais sao se

suma importancia para a gestao

ambiental municipal, devido a
proximidade e conhecimento que

tem com os problemas, necessidades
e, poder de discussao e persuasao
junto aos envolvidos no processo
decisoério. Possuindo uma melhor
capacidade de estimular o

engajamento das pessoas do local.

Positiva

Prefeituras, 2017

Existéncia ou nido de
secretarias exclusivas
de meio ambiente.

Eficiéncia
publica

Execugdo orgamentaria e
independéncia fiscal dos
municipios. Utiliza as
varidveis de receita
propria, receita total per
capita, despesas com
pessoal e investimentos
considerados produtivos

Esse indicador foi selecionado
devido a necessidade de saber sobre
a efetividade da execugdo
or¢amentdria do municipio.
Permitindo avaliar a independéncia
fiscal, as despesas priorizadas ou
aquelas de maior volume. Assim
como 0s investimentos realizados,
incluindo os relacionados a solugdes
dos problemas de natureza hidrica.
(FUNCEP, 2012)

Positiva

FUNCEP, 2012

Dados calculados
pela FUNCEP, no
diagnostico
socioecondmico do
Estado da Paraiba.

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico sdo apresentados os resultados obtidos. Na primeira parte sao
apresentados os valores de alguns indicadores selecionados, com o objetivo de caracterizar
melhor os municipios que integram esse estudo, considerando que, conhecendo melhor os
aspectos sociais, ambientais e econdmicos e institucionais € possivel fazer melhores
inferéncias quanto aos resultados da anélise final.

No segundo tépico sdo apresentados os resultados da andlise multicriterial por decisor

e o ranking final dos municipios estudados.

4.1 Caracterizacdo dos municipios pertencentes ao alto curso da bacia do Rio

Mamanguape

4.1.2 Aspectos sociais e demograficos

Os municipios selecionados para este estudo possuem diversas caracteristicas
histéricas, econdmicas e sociais semelhantes, assim como frisado por Lima (2004),
permitindo assim compard-los e agrega-los como alto curso da bacia do Rio Mamanguape. No
que se refere a problemadtica estabelecida no contexto dos recursos hidricos da regido, tais
municipios apresentam condi¢des também semelhantes, quanto a degradacdo e uso nado
sustentdvel dos recursos, que impactam diretamente nos aspectos sociais, ambientais,
econdmicos e institucionais da regido.

Sobre os aspectos populacionais, os municipios se enquadram, de acordo com o IBGE
(2010) em municipios de pequeno porte. Como demonstrado no Quadro 10.

De acordo com Rezende e Pereira (2014) um dos grandes problemas que prejudicam
os municipios, em especial os de pequeno porte, se refere a falta de préticas gerenciais
efetivas. Os instrumentos € medidas adotadas, sdo na maioria das vezes, apenas para
cumprimento aos tramites burocréticos, levando assim a uma distancia sobre aquilo que esta

contido no aparato formal, daquilo que realmente € posto em prética

76



Quadro 10: Porte dos municipios

Porte dos municipios De acordo com dados populacionais | Numero de Total de habitantes por

do IBGE/2010 municipios faixa
Municipios de Pequeno Porte 1: até 20.000 habitantes 5 22.831
Municipio de Pequeno Porte 2: de 20.001 até 50.000 6 157.057
habitantes

Municipio de Médio Porte: de 50.001 até 100.000 0 0
habitantes

Municipio de Grande Porte: de 100.001 até¢ 900.000 0 0
habitantes

Total 11 179.888

Fonte: Elaboracio prépria, 2018

Muitos aspectos podem ser elencados para explicar o motivo pelo qual esses
municipios ndo adotam essas praticas gerenciais, entretanto nao cabe a esse estudo aprofundé-
las. O que se coloca aqui € que a falta de ferramentas de gestdo prejudica muito o
desenvolvimento desses locais. No que cabe a gestdao dos recursos hidricos, a falta de planos
de saneamento, plano diretor e participagdo social no processo decisério, prejudicam a tomada
de decisdo adequada e o atendimento das necessidades da comunidade.

Quanto a populacdo dos municipios, tem-se uma maioria urbana. Essa crescente
urbanizagdo faz o consumo de dgua crescer consideravelmente, além de fazer como que os
sistemas, muitas vezes antigos e inadequados para atender a essa nova demanda, sofram
pressdo que geram perdas fisicas e econdmicas (MARANHAO, 2007).  Adicionalmente, o
lancamento de dejetos e avancos sobre 0s mananciais comprometem a capacidade do
ambiente de absorver essas novas cargas.

Todavia, a populag@o rural desses municipios também enfrenta problemas quanto ao
acesso aos recursos hidricos, devido a falta de infraestrutura nesses ambientes, abandono por
parte dos gestores, dificuldades financeiras e estruturais para levar servigos bdsicos a essas
regides etc. De acordo com os dados do IBGE (2010), os indices de acesso a servigos basicos,
como saneamento, apresentam grande queda nos ambientes rurais em compara¢do com O
urbano. Na Tabela 2 é apresentado as porcentagens de populacdo urbana e rural dos

municipios estudados.
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Tabela 2 Populacdo urbana e rural

Municipios Populacao Populacao %0 Populacao Yo
Total urbana rural

Alagoa Grande 28.479 17.531 61 10.948 39
Alagoa Nova 19.681 9.794 49 9.887 51
Areia 23.829 14.598 61 9.231 39
Areial 6.470 4.600 71 1.870 29
Esperanca 31.095 21.631 69 9.464 31
Lagoa Seca 25.900 10.570 40 15.330 60
Matinhas 4.321 682 15 3.639 85
Montadas 4.990 3.156 63 1.834 37
Pocinhos 17.032 9.618 56 7.414 44
S. S. Lagoa de 11.041 4.659 42 6.382 58
Roca
Serra Redonda 7.050 3.608 51 3.442 49

Fonte: Elaboragao prépria, 2018

Os municipios de Alagoa Nova, Lagoa Seca, Matinhas e Sdo Sebastido de Lagoa de
Roca tem uma populacdo predominantemente rural, enquanto que os demais municipios t€m
uma populagdo majoritariamente urbana. Buscando averiguar se o acesso a dgua e
esgotamento sanitdrio refletem os problemas elencados por Maranhao (2007) e pelo IBGE
(2010) foram pesquisados e integrados ao modelo os indices de “Indice de abastecimento
urbano”, “indice de abastecimento rural”, e o “indice de esgotamento sanitario”.

O Griéfico 1 abaixo mostra os resultados dos municipios quanto aos indices de
abastecimento urbano. O grifico mostra que nenhum dos municipios consegue ofertar o
servico de abastecimento urbano de dgua a mais de 80% da sua populagdo, todos possuem
resultados inferiores. Chama-se a atencdo para o municipio de Matinhas que atinge um
percentual menor que 20%. E importante ressaltar que os municipios de Areial, Montadas e

Serra Redonda estdo hd mais de 5 anos sem abastecimento geral, ou seja, aquele realizado

pela CAGEPA (agéncia responsavel pelo abastecimento dos municipios).
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Grifico 1: Indice de abastecimento urbano de dgua
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

Quanto ao abastecimento rural, os municipios utilizam de instrumentos tecnoldgicos
para atender a demanda dessa populagdo, pois a rede geral de abastecimento nio chega a esses
locais. Os principais aparatos encontrados nessas regides sdo as cisternas de placa e os
tanques de pedra. As cisternas de placa foram implantadas nessas localidades por dois
projetos principais, o “Programa 1 milhdo de cisternas” e o “Projeto Rio Mamanguape”. De
acordo com a COOPACNE (2014), responsével pela execucao do ultimo projeto, as cisternas
sdo equipamentos simples, de baixo custo, que garantem nao s6 o acesso a 4gua, mas também
a qualidade desse recurso que serd utilizado pelas familias. De acordo com a ASA, as
implantacdes dessas cisternas garantem a permanéncia das familias em seus locais, mesmo em
periodos de escassez, além de possibilitar a manutencdo da agricultura de subsisténcia
realizada por essas familias.

O Programa 1 milhdo de cisternas ao longo dos anos, de acordo com dados da ASA,
implantou mais de 77,9 mil cisternas de dgua para consumo humano, e 9,5 mil cisternas de dgua de
producdo, destinada para consumo animal e produgdo agricola, no semidrido, o que representa acesso
ao recurso, mas também garante a qualidade da dgua. Preocupagdo essa de suma importincia para
comunidades que na maioria das vezes utiliza mananciais impréprios para o0 consumo.

O projeto Rio Mamanguape, em sua Fase II, que se encerrou no ano de 2015,
apostava, também, nos tanques de pedra e nos abastecimentos singelos para levar dgua a essas
comunidades. Os tanques de pedra sdo espagos vazios em afloramentos rochosos que

diminuem a superficie de evaporacdo garantindo dgua por mais tempo. Todavia o uso desses
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tanques por parte da comunidade era feito sem o devido cuidado com a qualidade da dgua. Por
isso o projeto investiu em reformas que visavam cercar todo o tanque impedindo a entrada de
animais e outros tipos de residuos. Foram instalados motores e chafarizes para a retirada da
dgua, limitando o contato direto, que pudessem vir a poluir a 4gua. A administracao do tanque
fica na responsabilidade da comunidade, garantindo assim acesso democritico e dgua em
quantidade e qualidade para os beneficiarios (COOPACNE, 2014).

Enquanto o programa um milhao de cisternas busca atender o semidrido, o projeto Rio
Mamanguape buscava atender os municipios da Bacia do Rio Mamanguape. A unido desses
dois projetos, trouxe grande €xito para a regido e ainda mais para os municipios que

receberam equipamentos dos dois programas, como pode ser visto no Gréfico 2.

Grafico 2: indice de abastecimento rural de agua
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Fonte: Elaboracio prépria, 2018

Os municipios com menor abastecimento na zona rural, Alagoa Grande, Areia e Serra
Redonda ndo foram contemplados pelas obras do Projeto Rio Mamanguape. Os demais foram
contemplados pelos dois programas, apresentando indices mais satisfatdrios, que, apesar de
ainda precisarem ser melhorados, mostram que os equipamentos alternativos instalados

representam uma boa solucio para essas comunidades.
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Grifico 3: indice de esgotamento sanitario
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

Os indices de esgotamento sanitdrio (Grafico 3), por outro lado, ainda sdao bem
precdrios, na maioria dos municipios. Os municipios com populacdes predominantemente
rurais, como Matinhas, apresentam os piores indices. No entanto, os municipios de
populacdes urbanas ainda estdo distantes de alcangar resultados satisfatérios. O maior
percentual encontrado ficou com Esperanga, que alcanca 62,70% da populacdo com servico
de esgotamento sanitario.

Os municipios estudados baseiam seu esgotamento em fossas sépticas ou rudimentares
(alguns com rede geral), que sdo unidades primdrias que nao possuem o tratamento completo
e especifico de uma estagdo de tratamento de esgoto. Considerando que, de acordo com o
relatério da ONU e da UNICEF Progress on drinking water, sanitation and hygiene
divulgado em 2017, quase 30% da populacdo no Brasil ndo possui esgotamento sanitério,
sendo as dareas rurais ainda mais desprivilegiadas, os municipios da bacia do Rio
Mamanguape seguem essas estatisticas, estando préximo ao percentual ou em piores
condigdes.

Relacionado aos aspectos sociais € preciso considerar os indicadores de saide. A
mortalidade infantil € um dos indicadores considerados pela OMS como primordial, para

avaliar a assisténcia a sadde, politicas relativas a educag@o e saneamento bdsico. Essa relacao

pode ser comprovada no Grafico 4.
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Grifico 4: Mortalidade Infantil x indice de abastecimento urbano de dgua
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2018

Fazendo uma comparacdo entre a mortalidade infantil versus os indices relativos ao
abastecimento de dgua urbana, pode-se perceber que os municipios de Matinhas e Serra
Redonda, que possuem o maior indice de mortalidade infantil, sdo, também, os municipios
com menor indices de abastecimento urbano, assim como possuem os menores indice de
esgotamento sanitdrio. Como demonstrado no Gréfico 4 onde o abastecimento de dgua cresce,
os indices de mortalidade infantil decaem, como em Alagoa Grande, Areia, Esperanga, Sao
Sebastido de Lagoa de Roca e Pocinhos. De acordo com dados da Agenda 2020, a cada 1 real
investido em saneamento bdsico se economiza 4 reais em atendimento médico hospitalar,
dado esse que corrobora com a relacio entre as varidveis

E preciso salientar que todos os municipios estio acima da média nacional (1,72) para
mortalidade infantil e que os aspectos relacionados ao saneamento precisam ser incorporados,
por meio de politicas publicas, a agenda de gestdo dos governos no intuito de melhora-los.

Ainda buscando uma melhor percep¢do das caracteristicas sociais desses municipios,
optou-se por utilizar como indicador o IDH-M (indice de Desenvolvimento Humano
Municipal), que contém as varidveis relativas a longevidade, educacdo e renda. De acordo
com PNUD esse indice ajusta o IDH para a realidade municipal. De 0 4 0,499 o indice é
considerado muito baixo, de a 0,500 a 0,599 ¢ classificado como baixo, de 0,600 a 0,699
médio; de 0,700 a 0,799 € alto e 0,800 a 1 classificado como muito alto. No Grafico 5 é

mostrado o IDH-M dos municipios estudados.
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Grafico 5: IDH-M
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

De acordo com os niveis de classificagdo do PNUD apenas Areial, Esperanca e Lagoa
Seca téem IDH-M classificados na faixa de médio, enquanto que os demais sdo classificados
como baixo. De acordo com Almeida (2017), um dos principais fatores que fazem esses
municipios paraibanos obterem IDH-M baixos € a varidvel educagdo. Nessa perspectiva o

Grafico 6 mostra o nivel de alfabetizacdo das pessoas desses municipios.

Grifico 6: Taxa de Alfabetizagado
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018
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A taxa de alfabetizacdo dos municipios ndo chega, de acordo com os dados expostos
em nenhum dos municipios a 80%, apresentando sempre percentuais mais baixos,
comprovando que na composicdo do IDH-M se faz necessario fazer maiores investimentos
em educacgdo. Os indicadores ligados a educacdo sdo importantes, pois estdo associados a
percep¢ao e conhecimentos de preservacdo ambiental, de zelo a saide, planejamento familiar
e porcentagem de pessoas de baixa renda (SALES, 2014). Desta forma, a elevada taxa de
analfabetismo apresentada pelos municipios estudados impactam diretamente e negativamente
nesses indicadores, alertando para a importancia da educagao dentro da sustentabilidade.

Dentro do panorama da dimensdo social podem ser visualizados diversos fatores que
contribuem com baixa sustentabilidade social nesses municipios. Os baixos indices de
desenvolvimento humano, de saneamento adequado e alfabetizacdo ddo um panorama dos

fatores que os impedem de tragar um caminho em busca da sustentabilidade.

4.1.3 Aspectos econdomicos

Os aspectos econdmicos sdo de relevincia fundamental na composicdo do modelo,
pois mostram a capacidade dos municipios em gerar renda, probabilidade de investimentos
em obras de infraestrutura, melhoramento dos servigos prestados etc. Além de que, quando as
questdes econdmicas nao apresentam resultados satisfatorios, acabam por penalizar as outras
esferas, social e institucional, devido a inter-relac@o ja mencionada entre as varidveis.

Dentre as varidveis a serem observadas o PIB (Produto Interno Bruto), que é o
somatorio de todos os bens e servicos produzidos pelos municipios, mostra a capacidade do
municipio de produzir bens e servigcos diversos, possibilitando avaliar o municipio

economicamente. O Grafico 7 mostra esses valores.
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Grafico 7: PIB per capita

R$12.000,00
R$10.000,00 R$1 5,28 R$10.866,0
¥ ’ ?2$ 10.156
R$8.000,00
’ 7.902,07 RS .16 R$7.046,80
R$6.000,00 R$6.723.82R$ 95
RS ,02
R$4.000,00 7.661
R$2.000,00
R$-
PIB per capita
m Alagoa Grande ® Alagoa Nova Areia Areial
m Esperanca m [Lagoa Seca Pocinhos = Matinhas
Montadas m SSLagoa de Roca = Serra Redonda

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

De acordo com o Diagndstico Socioecondmico do Estado da Paraiba (2012), os
valores dos PIB per capita de muitos municipios da Paraiba sdo inferiores a propria média
estabelecida pelo estado (R$ 8. 481,14), ressaltando que essa média paraibana é muito inferior
ao nivel nacional (R$ 19.561,41). Dos resultados demonstrados no Grifico 7, apenas Alagoa
Nova, Esperanca, Pocinhos e Matinhas ultrapassam a meta do estado, porém ainda ficam
muito distantes dos valores nacionais. Chama-se a atencao para o municipio de Matinhas, que
se coloca entre os primeiros PIBs do recorte estudado, entretanto, como visto anteriormente,
apresenta dados bastante precdrios na dimensdo social, demonstrando assim as limitacdes de
utilizar tal indice de maneira isolada e evidenciando que crescimento econdmico nem sempre
é revertido em qualidade de vida.

O Grifico 8 mostra como se dd a composicdo do PIB desses municipios. Pode-se
perceber a predominancia dos servigos na geracdo de renda dos municipios e a fraca
contribui¢do das industrias na constituicao do PIB, caracterizando-se como uma regido pouco
industrializada. A agropecudria possui forte relevancia para os municipios de Alagoa Grande,
Matinhas e Pocinhos, sendo a atividade que mais contribui para formacdo do PIB desses
municipios.

Essas atividades causam impactos diretos nos recursos hidricos da regido. Sobretudo
as atividades agropecudrias que demandam maior quantidade de &4gua, dessa forma a
utilizacdo do recurso nessas atividades precisam ser muito eficientes e as acdes bem
planejadas, para que niao causem graves problemas quanto a demanda de dgua, como também

ndo gerarem grandes impactos aos demais recursos naturais € humanos presentes na area. As
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atividades industriais também sdo responsdveis por altos consumos de dgua, porém sao as

atividades de menor representatividade na regido.

Grafico 8: Composicao do PIB dos municipios
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Fonte: Elaboragio prépria, 2018

Outro dado que reflete a relac@o entre crescimento econdmico e desenvolvimento dos
municipios é o percentual de pessoas de baixa renda. Os dados pesquisados nesse estudo
mostram que o percentual de pessoas que vivem nessas condi¢cdes é muito elevado. Esse alto
percentual de pessoas de baixa renda cria uma série de dificuldades, como falta de acesso a
servicos de saneamento, pois na maioria das vezes essas populacdes vivem em dareas
periféricas; uso insustentdvel dos recursos disponiveis, que causam danos ambientais, mas
também a sadde dessas populacdes considerando o uso inadequado dos mananciais;
disposi¢do de lixo em dreas imprdéprias; baixa escolarizac¢do; etc. O Gréfico 9 evidencia esses

resultados.

Grafico 9: Pessoas de baixa renda
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018
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Considerando, em todos os municipios estudados, que o percentual de pessoas de
baixa renda, que sdo aquelas que vivem com até meio saldrio minimo, é sempre maior que
50%, entdo os servicos prestados nessas regides deveriam ser de qualidade, pois as pessoas
sdo dependentes dos mesmos, inclusive pela falta de recursos financeiros. Porém, nio € isso
que os resultados até aqui elencados tém mostrado. O que se vé€ sdo precariedades no acesso
ao saneamento bdsico, educagdo e saide e limitacdes quanto a capacidade de

desenvolvimento destas regioes.

Griéfico 10: Despesas com satde per capita
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

No que se refere as despesas com satide per capita os gastos estdo na média nacional,
entretanto, a OMS (2015) ressalta que a média brasileira é muito defasada em relagdo a paises
desenvolvidos, como a Suica que chega a gastar 5,9 mil/ano por habitante. Os resultados sdao
apresentados no Gréfico 10.

Os investimentos em sadde publica sdo importantes para garantir a qualidade de vida
das pessoas e para resolver, com maior eficiéncia, problemas com doencgas que venham a
atingir essas populacdes, sobretudo aquelas de baixa renda, que estdo em areas de riscos e
mais suscetiveis aos impactos ambientais. Sobretudo aquelas de veiculagdo hidrica e a
mortalidade infantil que atingem com maior severidade as comunidades em ambientes
insalubres, com uso de d4gua de m4 qualidade.

No que se refere as despesas com gestdo ambiental os municipios do alto curso da
bacia do rio Mamanguape possuem resultados bastante heterogéneos. Apenas quatro
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municipios apresentaram despesas enquadradas em gestdo ambiental, que foram Alagoa

Grande, Areia, Esperanca e Lagoa seca. Resultados sdo apresentados no Grafico 11.

Grifico 11: Despesas com gestdao ambiental per capita
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

Considerando que Pocinhos, Matinhas e Alagoa Nova tém a maior parte do seu PIB
advindo de atividades agropecudrias, pode-se inferir, a partir desse resultado, que medidas
mitigadores ou compensatérias nao estdo sendo desenvolvidas. Essa falta de preocupag¢ido com
o meio ambiente contribui para a elevacdo da degradacdo da regido do alto curso do Rio
Mamanguape, no que se refere a exploracdo agropecudria. Os resultados da dimensdo

ambiental contribuiram para essa inferéncia.

4.1.4 Aspectos Ambientais

A dimensdo ambiental da sustentabilidade € bastante relevante devido a intensa
relagdo das atividades desenvolvidas nesses municipios estarem direta ou indiretamente
ligadas aos recursos hidricos. Além disso, a falta de preocupacdo da populacdo e dos 6rgaos
gestores mostram um quadro de degradacdo do ambiente e dos recursos disponiveis, assim
como as caracteristicas naturais, com periodos de seca natural que geram escassez.

Dessa forma, a proposta € avaliar esses indicadores ambientais dentro do contexto da
sustentabilidade no intuito de fazer com que os decisores compreendam que esses aspectos, 0s
ambientais, ndo podem mais ser menosprezados, pois integram e interferem nas politicas a
serem desenvolvidas, na qualidade de vida da populagdo, impactam os aspectos econdmicos e,

consequentemente, na eficiéncia institucional.
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A escassez hidrica da regido pode ser abordada sob duas perspectivas: a natural
(relacionado a baixa precipitagdo, evapotranspiracdo e periodos de seca) e as decorrentes de
acOes antropicas (poluicdo, desmatamento, uso insustentdvel dos mananciais, potencial de

contaminagao e etc).

Grifico 12: Precipitacdo média anual

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Alagoa Grande B Alagoa Nova B Areia Areial
B Esperanga H [agoa Seca B Matinhas B Montadas

® Pocinhos B S S Lagoa de Roca B Serra Redonda

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018.
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O primeiro indicador citado é a taxa média de precipitacdo, que na maioria dos
municipios estudados ndo € tdo baixa (alguns ndo estdo dentro do recorte do semidrido),
porém nos ultimos anos, devido a seca, que é considerada pelo PERH (1997) como de
classifica¢do plurianual (porque durou mais de cinco anos), tem apresentado taxas médias de
precipitagdo menores. No Grafico 12 pode-se observar o histérico de médias de 2011 4 2016.
Pode-se perceber que a partir do ano de 2011 as taxas médias de precipitacio anual
comegaram a decair.

Esse periodo causou o colapso de muitos mananciais responsaveis pelo abastecimento
dos municipios. A PERH (1997) ja destacou que, as secas serdo cada vez mais recorrentes e
cada vez mais agravadas devido ao crescimento demogrifico e pelo aumento da demanda
hidrica. Por isso seria de suma importancia investir em manutenc¢do, ampliacio € em novos
mananciais, além claro, de promover uma conscientiza¢io junto a populag¢do para o uso dos
recursos hidricos de forma mais eficiente e sobre a importincia de preservar os recursos
naturais. Porém, de acordo com os dados disponibilizados pelo Atlas de abastecimento da
ANA (2015), esse ndo é o quadro. Dos reservatorios avaliados poucos apresentam seguranga
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para o abastecimento em periodos de seca, apesar da PERH (1997) afirmar que “os
reservatorios superficiais construidos deveriam atender ao requisito de sustentabilidade da
oferta, qualquer que fosse o evento hidroclimatologico ocorrente”.

A Tabela 3 mostra o impacto desse evento no volume dos mananciais da bacia do Rio

Mamanguape.
Tabela 3: Capacidade dos Mananciais
Manancial Municipio Capacidade Volume Atual % do volume
maxima (m?3) (m3)

Epitdcio Pessoa Boqueirdo 411.686.287 33.204.929,72 8,07
Acude Vaca Areia 3.783.556 532.500 14,07
Bravalell

Acude Covio Areial 672.260 0 0
Acude Sao Sao Sebastido de 453.075 78.640 17,36
Sebastido Lagoa de Roca
Acude Serra Redonda 634.620 263.326,80 41,49
Chupadouro
Emidio Montadas 461.151 112,50 0,02
Camara Alagoa Nova 26.581.614 552.805,22 2,08
Manguape Sao Sebastido de 655.375 5.409,28 0,83
Lagoa de Roca
Pitombeira Alagoa Grande 2.955.820 2.967.788 100,40
Saulo Maia Areia 9.833.615 7.845.906,32 79,79
Total 157.717.373 45.372.777,84 264,11,

*Valores de agosto de 2017

Fonte: Elaboragao prépria, 2018

Pela Tabela 3 pode-se observar a capacidade maxima dos principais mananciais que
abastecem a regido, assim como o seu volume atual (de acordo com medi¢des feitas pela
AESA em agosto de 2017) e o percentual representativo desta capacidade. O acude Epitacio
Pessoa, responsavel por abastecer 4 dos 11 municipios estudados, tem um percentual de
volume armazenado de aproximadamente 8% de sua capacidade total, o acude Vaca Brava,
responsavel pelo abastecimento de Esperanca, apresenta o percentual de 14% da sua
capacidade total; o Acude Covao, responsavel por 100% do abastecimento de Areial, se
encontra seco; o acude Sebastido, responsavel pelo abastecimento de Sdo Sebastido de Lagoa
de Roca, também estd com menos de 20% de sua capacidade.

Apenas os reservatorios de Chupadouro, Pitombeira e Saulo Maia estdo em situagdes
mais favordaveis. Por outro lado, os acudes Emidio (responsivel pelo abastecimento de
Montadas), Camard e Manguape se encontram em situagdo muito critica. A barragem de

Camard, que rompeu em 2005, é considerada, apds sua nova reconstru¢do, uma obra que
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melhorard muito os problemas da crise hidrica. Todavia, os baixos niveis de chuva na regido e
a finalizac¢do de obras das adutoras, que levardo dgua para os municipios beneficiados, adiam
o uso do manancial.

Pelos dados do Quadro 11 quanto a situacdo de abastecimento dos mananciais, dos 11
mananciais, 5 precisam de ampliacdo ou de um novo manancial para abastecer a populacgao.
Além disso, boa parte dos sistemas sdo isolados, ou seja, caso algum manancial, devido a
inimeros fatores, venha a ter seu volume reduzido ou chegue a secar completamente, como
em periodos de longa seca, os municipios por eles abastecidos ficam em risco hidrico, pois,
nao se tem como fornecer 4gua de outros mananciais, devido a falta de integracdo entre esses
sistemas.

E importante salientar que as estratégias de gestdo devem ser pensadas a longo prazo,
considerando momentos de anormalidade, assim como pensar fatores sociais (densidade
populacional, urbanizagdo etc) e econdmicos (crescimento da demanda em diversos setores)
que impactam e sdo impactados na gestdo dos recursos hidricos. E sé dentro dessa visdo
integrada, com planejamento adequado que os gestores podem assegurar formas de

convivéncia com eventos criticos, em especial, para a regido nordeste a seca.
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Quadro 11: Situagdo dos mananciais

Demanda urbana

Municipio Manancial Tipo de manancial (2015) Abastecimento (2015) Sistema
Alagoa Grande Barragem do — quinze, Superficial ou misto 23 /s Requer novo manancial Isolado
Barragem serra grande
- - Abastecimento
Alagoa Nova Acude Boqueirao Superficial 32 1/s satisfatorio Integrado
Barragem Mazagao Superficial ou misto i
Areia s s P 431/s Abastecimento Isolado
Riacho do Canto satisfatério
Areial Acude Covio Superficial ou misto 10 I/s Requer ampliacio Isolado
.. Abastecimento
Esperanca Acude Vaca Brava I e II | Superficial 561/s satisfatério Integrado
- - Abastecimento
Lagoa Seca Acude Boqueirao Superficial 32 1/s satisfatério Integrado
Pocinhos Acude Boqueirdo Superficial 26 /s Ab.astec,n.nento Integrado
satisfatorio
Matinhas Acude Boqueirdo Superficial 31/s Ab.aste(‘infnento Integrado
satisfatério
Montadas Barragem do Emidio Superficial ou misto 6 /s Requer novo manancial Isolado
S. S. Lagoa de Roga Acude Sdo Sebastido Superficial ou misto 12 1/s Requer novo manancial Isolado
Serra Redonda Acude Chupadouro Superficial ou misto 10 s Requer ampliacio Isolado

Fonte: Elaboracao prépria, 2018
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Os problemas nos sistemas de abastecimento é um fator também importante para
entendimento das dificuldades hidricas enfrentadas por esses municipios. Considerando que a
regido possui secas em circulos regulares, baixa precipitacdo, uma grande densidade
populacional, baixo desenvolvimento humano e econdmico, etc., os sistemas de
abastecimento, que levam essas dguas as casas, deveriam contar com maximo de eficiéncia

possivel. Porém, como demonstrado no Gréfico 13, as perdas fisicas e econOmicas sdo

enormes.
Griéfico 13: Perdas no sistema de abastecimento
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Fonte: Elaboracao prépria, 2018

Os valores relativos a perdas hidricas no abastecimento de todos os municipios, que
possuem abastecimento, sdo muito grandes. A titulo de comparacdo, em paises como
Alemanha e Japdo esse indice ndo supera 11%, de acordo com o The International
Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities IBNET, 2011). Ressalta-se que os
municipios de Areial, Montadas e Serra Redonda s3o abastecido prioritariamente por
caminhao pipa, sendo os valores de perdas no abastecimento estimados com base no estudo de

Cerqueira et al. (2017).

E importante ressaltar que essas perdas podem ser de ordem fisica ou econdmica. De
acordo com dados do relatério Perdas de Agua: Desafios ao Avango do Saneamento Bdsico e
a Escassez Hidrica”, que utiliza dados do SNIS — ano de referéncia 2014, mostram que as

perdas na distribuicdo estdo em 37% e que as perdas financeiras totais estdo em 39% no
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Brasil. Esses litros desperdicados ou de dgua ndo faturada, segundo o préprio SNIS é
equivalente a: 6,5 vezes a capacidade do Sistema Cantareira (1 bilhdo de m3); ou 7.154
piscinas olimpicas perdidas ao dia; ou 17,8 milhdes de caixas de dgua de 1.000 litros perdidas

por dia.

Com relagdo a coleta adequada de residuos solidos os dados encontrados estdo

expressos no Gréfico 14.

Grafico 14: Coleta de lixo
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Fonte: Elaboracio prépria, 2018

Pelos dados disponiveis, pode-se perceber que os municipios t€ém um atendimento de
coleta de residuos s6lidos em média de 70%, com ressalvas para Matinhas e Sdo Sebastido de
Lagoa de Roca, que ndo alcancam 30% em indice de coleta adequada. A importancia de
coleta adequada dos residuos sélidos, com relagdo aos aspectos ambientais e sociais, € tema
de inimeros estudos como o de Pereira (2014) atestam e ressaltam que outros indicadores
como: qualidade da dgua, doengas de veiculagdo hidrica ou parasitarias, polui¢do do solo e ar,
etc., tem interferéncia com os residuos sélidos.

Vale ressaltar, também, que, apesar de muitas vezes a coleta ser realizada com éxito, a
destinacdo dos residuos s6lidos € impropria, pois nenhum dos municipios citados possuem
aterro sanitdrio ou outro tipo de destinacdo final ambientalmente adequada. Com excecdo de
Esperanca que firmou adequacdo de conduta para depositar seus residuos no aterro de
Campina Grande no ano de 2018. Ainda de acordo com o SNIS (2010), muitos residuos ainda

sdo queimados, enterrados e jogados em mananciais.
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A quantidade de dgua para suprir as necessidades bdsicas da populacdo € essencial.
Todavia o fator qualidade € tdo importante quanto. De acordo com a ONU em sua resolucio
Universal/1948 a dgua é um direito humano, porém essa dgua deve ser na qualidade ideal a
finalidade que se destina. Dessa forma, a andlise da qualidade da dgua que chega através do
sistema de abastecimento ¢ um importante indicador de andlise da qualidade dos recursos
hidricos.

O Griéfico 15 mostra trés critérios de andlise: turbidez fora do padrao, coliformes totais
fora do padrdo e cloro residual fora do padrdo. A turbidez estd relacionada a presenca de
materiais s6lidos em suspensiao que reduzem a transparéncia da dgua, que pode ser provocada
por algas, matéria organica, despejos domésticos e industriais. De acordo com a portaria MS
n° 2.914/2011, a andlise da turbidez incorporou também as preocupacdes relacionadas a

transmissao de protozodrios.

Grafico 15: Amostras de Turbidez, Cloro e coliformes fecais
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

Com relagdo aos coliformes totais, tem como objetivo fornecer subsidio para deteccao
de agentes patog€nicos proveniente da contaminagcdo por fezes humanas e animais que
poderdo ser prejudiciais a saide. De acordo com a Portaria MS 2.914/2011, admite-se a
presenca de coliformes fecais em 1 amostra mensal (abastecimentos com menos de 20.000
habitantes) e em 5% das amostras mensais (sistemas com mais de 20.000 habitantes). O cloro

residual estd relacionado a desinfeccdo da dgua, mas também ndo deve ultrapassar o valor
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determinado pelo ministério da satide de 2 mg/l em toda a extensio do sistema de
abastecimento.

Nas amostras dos municipios a andlise de turbidez é a que aparece com maior
problema de adequagdo, depois as de cloro residual, sendo os municipios de Matinhas,
Montadas e S@o Sebastido de Lagoa de Roga os que t€m maiores indices de alteragdo, estando
quase todos os municipios fora do aceitdvel. A andlise de coliformes fecais dos municipios
obedecem a portaria do Ministério da Sadde, exceto Alagoa Nova e Areial que estdo fora do

estabelecido.

4.1.5 Aspectos institucionais

A falta de uma gestdo integrada e que responda eficientemente as necessidades da
populacdo no Brasil é apontada por Maranhdo (2007) como um dos principais fatores que
pioram o quadro de eventos criticos (secas, cheias) e, consequentemente, os desafios e
prejuizos impostos, sobretudo para aqueles mais desfavorecidos, sdo dificeis de medir e
mensurar. Corroborando com essa perspectiva os dados aqui mostrados refletem essa falta de
gestdo dos recursos hidricos e também a falta de politicas que visem a preservacdo ambiental
e o cuidado, por exemplo, com o uso do solo, tratamento de residuos, investimentos em
infraestrutura etc.

Nesse aspecto ndo se pode cobrar a conta apenas dos municipios, pois estes vivem
com limitacdes de jurisdicdo e com limitagdes financeiras, ficando dependentes dos outros
niveis de governo para executar agdes nesse sentido. Entretanto, a PNRH (Lei, 9.433/97) com
a instituicdo dos comités de bacia hidrografica, que possui o poder de debater, acompanhar,
arbitrar sobre a gestdo dos recursos hidricos na bacia de sua responsabilidade, visa através da
participacdo da populagdo, municipios, Unido, e 6rgdos diversos, democratizar as decisdes
relativas aos recursos hidricos.

O alto curso do Rio Mamanguape faz parte do Comité de Bacia Litoral Norte, no
entanto os municipios estudados ndo possuem representacao e nao participaram do edital para
ocupar as cadeiras que sao ofertadas, segundo dados da AESA e do CBH-LN. A participacao
desses municipios, que enfrentam diversos problemas quanto ao abastecimento, seria
importante, pois seus representantes poderiam discutir e expor as suas necessidades e assim

debater medidas mais apropriadas e justas para a regido. Entretanto, a auséncia desses debates
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impede que o comité delibere e tome suas decisdes de maneira ampla e com decisdes que
beneficiem os vdrios municipios minimizando suas problemdticas.

Outro indicador utilizado se refere a possuir uma secretaria de meio ambiente ou
conselhos de meio ambiente. Os resultados mostraram que apenas Alagoa Grande, Alagoa
Nova, Esperanca e Pocinhos possuem tais secretarias. Desses apenas Alagoa Grande possui
uma secretaria exclusiva para tratar de assuntos do meio ambiente. Os outros municipios nao
possuem secretarias especificas para tratar desses assuntos

Fator que também chama atencdo quanto aos municipios do alto curso do Rio
Mamanguape se refere as outorgas. A outorga ¢ um dos instrumentos de gestdo instituidos
pela PNRH. Esse instrumento tem como fungio principal assegurar o controle quantitativo e
qualitativo do acesso e uso da dgua, e também na preven¢do de conflitos que podem acontecer
devido a diferentes interesses (ANA, 2017). De acordo com Carrera Fernandez e Garrido
(2002) esse instrumento permite ao administrador publico controlar a quantidade utilizada
pelos diversos usudrios que demandam 4gua, garantindo o acesso, a0 mesmo tempo em que
condiciona o acesso a prioridades estabelecidas nos planos de recursos hidricos.

Mediante a importancia desse instrumento, espera-se que haja outorgas para garantir o
acesso a agua e para que os Orgdos responsdveis pela sua emissdo possam ter o devido
controle da gestdo dos mananciais. Infelizmente isso ndo ocorre nos municipios pertencentes

ao alto curso da bacia do Rio Mamanguape, como demonstrado no Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Outorgas para uso da dgua

Municipios Outorgas em Outorgas
Vigéncia vencidas
Alagoa Grande 0 7
Alagoa Nova 0 10
Areia 3 29
Areial 0 1
Esperanca 0 0
Lagoa Seca 1 24
Matinhas 0 0
Montadas 0 0
Pocinhos 0 1
Sdo Sebastidao de Lagoa de 1 13
Roca
Serra Redonda 0 2

Fonte: Elaboracao prépria, 2018

97



A Tabela 4 mostra que atualmente, apenas 5 outorgas estdo em vigéncia, nos
municipios de Areia, Lagoa Seca e Sao Sebastiao de Lagoa de Roga. Nos demais municipios
as outorgas estdo vencidas. Em outros sequer existem — Esperanca, Matinhas e Montadas -
nem em prazo extinto e nem em andamento, dificultando assim o processo considerado
adequado de gestdo e de protecdo — quantitativa e qualitativa — desses mananciais.

Nao obstante, considerando a importancia da eficiéncia da gestdo publica de forma
global, resolveu-se utilizar o indice de eficiéncia publica disponibilizado pelo Diagndstico
Socioecondmico do Estado da Paraiba (2012). O indice eficiéncia publica é composto pelas
varidveis: receita propria, receita total per capita, despesas de pessoal e investimentos. Essas
varidveis sdo utilizadas na composicdo do indice na tentativa de verificar a execugdo
orcamentdria, verificar se as despesas estdo voltadas para dreas produtivas e avaliar a
independéncia fiscal dos municipios. Nesse tocante, os dados dos municipios do alto curso

estdao demonstrados no Grafico 16.

Grifico 16: Eficiéncia publica
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2018

Municipios que apresentam valor entre 0,2447 a 0,4172 sdo considerados de baixa
eficiéncia como € o caso de: Areia, Esperanca, Lagoa Seca, Matinhas e Serra Redonda. Os
que se encontra na faixa de 0,4172 a 0,5656 sao considerados de eficiéncia mediana, quanto a
eficiéncia publica como Alagoa Grande, Alagoa Nova, Areial, Pocinhos, Montadas e Sdo
Sebastido de Lagoa de Roga. A baixa eficiéncia publica dos municipios se deve a alta
dependéncia de recursos de outras esferas de governo, somado aos gastos com pessoal que,
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devido a serem altos, impedem investimentos em d4reas como saneamento, saude e

infraestrutura.

4.1.6 Limitacao de alguns aspectos

Como demonstrado pela literatura pesquisada, nas visdes de Costa (2010) e de Van
Bellen (2005) os dados estarem disponiveis, em um recorte adequado, ¢ um elemento basico
para a selecdo do indicador. Além disso, sua relevancia para o modelo adotado precisa
também ser considerada, levando em conta a influéncia que trard para o resultado final. Nesse
contexto, alguns indicadores foram previamente selecionados e outros foram sugeridos pelos
especialistas pesquisados, porém ndao compuseram o modelo final. Devido a importancia e
evidencia que alguns deles possuem em estudos semelhantes, como Sales (2014), Carvalho
(2013) e outros, se faz necessario explicar os motivos pelo qual foram excluidos.

O primeiro aspecto se refere a existéncia de matas ciliares na regido estudada, ou
cobertura vegetal natural. Esse indicador foi sugerido pelos especialistas pesquisados. E
apesar de considerd-lo importante no contexto da regido ele nido foi adicionado por dois
motivos, principalmente por falta de dados decorrente do recorte geogrifico, ou seja, nao
existir estudos deste indicador por municipios e, também, nao ser disponibilizado no PERH
ou qualquer outro plano diretor. Os dados que foram encontrados na PERH (1997), que
expdem um quadro geral (ndo por municipios) de extrema degradacdo da bacia do rio
Mamanguape. O plano afirma que de uma extensdo de 3.522,69 km? de area total 93% ja
sofreu processo de antropizagdo, restando apenas 7% de Caatinga Arbustiva Arborea Aberta;
Caatinga Arbustiva Arborea Fechada, Caatinga Arbdorea Fechada, atribuindo a isso as
atividades agropecudrias e florestais extensivas.

Por outro lado, os dados disponibilizados pelo Projeto Rio Mamanguape (2014), da
drea em que o projeto atua, também atestam essas informacdes, como pode ser visto na Figura
7. A area em azul, é referente as que sofreram antropismo. D4 para, visualmente, inferir que
os municipios da regido ndo possuem quase nenhum tipo de vegetacao, apenas Alagoa Nova e
Sao Sebastido de Lagoa de Roga apresentam um pequeno vestigio de Mata Semidecidual,
assim como Esperanca e Areial apresentam com resquicios de Caatinga. Portanto, pode-se
inferir que a vegetacao de todos os municipios estudados estd bem degradada. Dessa forma, a

eliminacdo do indicador nao afeta demasiadamente o modelo.
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Figura 7: Cobertura vegetal

Outro indicador que ndo estd presente no estudo foi o indice de 4gua subterranea.
De acordo com dados da AESA e do PERH (1997) os municipios estudados estdo sob
terrenos cristalinos, possuindo apenas fendas e fraturas que formam reservatérios aleatorios e
descontinuos, em sua maioria sem formas de reabastecimento. Além disso, devido a falta de
um plano diretor da bacia, a individualizacgdio em municipios dessas fraturas ficou
impossibilitada. Todavia, o impacto causado pela a exclusdo do indicador foi considerado
baixo, pois a dgua desses reservatorios sdo, em sua maioria, salobra e ndo representa, pelo
estudo da regido, fonte representativa de abastecimento. O mapa (Figura 8) abaixo mostra as

caracteristicas geomorfoldgicas da Paraiba.
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Figura 8: Geomorfologia da Paraiba

De acordo com a Figura 8 apenas a regido litordnea possui potencial de agua
subterranea, ndo incluindo entdo os municipios do alto curso da bacia do Rio Mamanguape.
As fendas e fraturas existentes ndo podem ser vistas como potencial hidrico devido a 4dgua
disponivel nesses reservatdrios ndo ter a capacidade de concluir o ciclo, ou seja, ndo possui a

capacidade de quando utilizada ser reabastecido por meio natural.

4.2 Pesos atribuidos pelos decisores

Esse topico tem o intuito de mostrar a média da atribuicdo dos pesos as dimensdes e
sub-dimensdes, por parte dos decisores que compde essa amostra. Essa percepcao ajudard na
andlise pois, mostrard o que os decisores, de um modo geral, consideraram mais importante
para a sustentabilidade hidrica do alto curso do Rio Mamanguape.

A atribuic@o dos pesos por parte dos decisores auxilia na gestdo dos recursos hidricos,
considerando que existe uma multiplicidade de interesses que geram conflitos. Além disso, é
importante entender que, apesar de todas as dimensdes da sustentabilidade serem importantes
e da necessidade de trabalhar com modelos que as considerem juntas, nem sempre serda
possivel priorizar de maneira igualitiria todas as suas demandas. Sendo assim, as
necessidades e opinides dos atores sociais, explicitadas nesse estudo através dos pesos, auxilia
o processo de tomada decisdo, pois pode-se perceber suas prioridades.

O peso médio das dimensdes e sub-dimensdes foi calculado pela média aritmética dos

pesos individuais que cada decisor atribuiu as mesmas. A partir desse célculo foi possivel
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elencar o grau de importancia de cada dimensdo, em comparacdo as demais, assim como
saber quais varidveis (sub-dimensdes) possuiam maior relevancia em cada uma delas.

A Dimensao Social obteve peso médio 4 e suas sub-dimensdes obtiveram pesos altos,
todos superiores a 4, sendo a sub-dimensdo “Acesso” que agrega os indicadores de acesso a
dgua no meio urbano ou rural e ao esgotamento sanitirio como a mais relevante dessa
dimensdo, seguido pelos aspectos de “Saude”. Nessa perspectiva, pode-se perceber que os
decisores consideram o acesso aos servigos de saneamento e os aspectos relacionado a saide

primordiais. Como demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5: Pesos das dimensodes

Dimensoes/sub-dimensdes Pesos médios
Social 4,0
Acesso 5,0
Satide 4,5
Renda 4,0
Populacdo 4,0
Educacao 4,2
Econémica 3,2
Renda 3,5
PIB 3,7
Tarifa 3,7
Despesas 3,7
Ambiental 4,5
Ambiente 4,5
Eficiéncia do sistema 4,5
Demanda 4,2
Qualidade da dgua 4,5
Potencial de contaminagdo 4,7
Institucional 2,2
Politico-institucional 4,5

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

Para a dimensao econdmica foi atribuido um peso médio de 3,2, ocupando o terceiro
lugar de relevancia dentre as dimensdes. No que se refere as sub-dimensdes, os decisores
avaliaram de maneira equivalente o “PIB”, a “Tarifa” e as “Despesas”. A dimensdo
econdmica, para os decisores, possui um papel complementar, ndo ficando entre as suas

prioridades.
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A dimensdo mais importante para avaliacio da sustentabilidade hidrica, de acordo com
os decisores, foi a ambiental que obteve peso médio de 4,5, sendo a sub-dimensao “Potencial
de contaminagdo” a mais relevante entre elas. Essa sub-dimensdo agrega indicadores
referentes a coleta de lixo e ao tratamento de esgoto, servicos que causam impactos negativos
as diversas dimensoes da sustentabilidade, gerando danos diretos a sub-dimensao “Satde” que
obteve alta relevincia entre os aspectos sociais.

A dimensao politico-institucional obteve peso médio de apenas 2,2, ficando em tultimo
lugar de preferéncia entre as dimensdes, na opinido dos decisores, com sua sub-dimensao
avaliada com peso de 4,5.

Quanto aos pesos dos indicadores, foram utilizados aqueles atribuidos por cada
decisor, sem cdlculo de média, para que fosse possivel criar os diferentes cendrios. Os pesos
atribuidos, por cada decisor, estdo disponiveis no Anexo 1.

Sabendo a preferéncia dos decisores, pode-se agora entender melhor o ranking dos

municipios e os resultados dos fluxos, apresentados no topico a seguir.

4.3. Analise multicritério: PROMETHEE 11

Inicialmente serdo apresentados os resultados da andlise multicritério PROMETHEE
I, por decisor, para cada cendrio, de acordo com os pesos atribuidos aos critérios do modelo.
Essa ordenacdo por decisor é obtida da diferenca entre o fluxo positivo e o fluxo negativo, que
resultam em um fluxo liquido, que pode ser positivo (quando o fluxo positivo € superior ao
negativo), ou um fluxo liquido negativo (quando o fluxo negativo € superior ao positivo).

O fluxo positivo € resultado do desempenho da alternativa, quanto a preferéncia sobre
as outras. O fluxo negativo se dé pela inferioridade da alternativa em relag¢do as demais, sob a
6tica do decisor. Quando o fluxo liquido € positivo significa que a alternativa € preferivel as
demais com menor valores, enquanto que quando assume valores negativos significa que
outras alternativas de maiores valores sdo preferiveis a ela.

Dessa forma, os graficos mostram os fluxos por decisores, assim como a ordenacio
parcial dos municipios quanto ao melhor desempenho das dimensdes estudadas, considerando
o peso atribuido pelo decisor as dimensdes, sub-dimensdes e aos indicadores.

Na perspectiva dos 15 decisores que participaram desse estudo, foi possivel a

formacdo de apenas 5 cendrios possiveis. Esses cendrios sdo agregagcdes de rankings iguais
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entre os decisores, o qual optou-se por apresenta-los juntos evitando repeticdes de
informacgdes.

a) Cenario 1

No cendrio 1 os decisores I e XIII estabeleceram que os municipios de Alagoa Nova,
Matinhas e Serra Redonda sdo aqueles de maior fluxo liquido negativo. Sendo no ranking, os
piores colocados. Por outro lado, para esses dois decisores os municipios de Alagoa Grande,
Esperanca e Lagoa Seca, sdo os que apresentam melhores desempenhos quanto aos critérios
avaliados.

Os fluxos e o ranking dos municipios podem ser visualizados nas figuras 9 e 10.

Alagoa Grande mmm
Esperanca
Lagoa Seca m————
Pocinhos
Areial ———
Sdo Sebastido de Lagoa de Roca e ——
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Montadas
Alagoa Nova |
M atinh 2
Serra Red o (] 1 —

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

Figura 9: Ranking decisores cendrio 1
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Fonte: Elaboragado prépria, 2018
Figura 10: (a) Fluxo decisor I — (b) fluxo decisor XII

b) Cenario 2

O cendrio 2 é o que possui maior nimero de decisores cujas preferéncias concordam
quanto ao ranking dos municipios estudados. Nado obstante, as posicdes de melhor
desempenho conseguidas pelos municipios de Alagoa Grande, Esperanca e Lagoa Seca sdo
mantidas, assim como aqueles de pior desempenho ocupados por Alagoa Nova, Matinhas e
Serra Redonda.

A diferenca ocorre entre as posicoes de Areial e Sdo Sebastido de Lagoa de Rocga,
onde para este grupo de decisores Sdo Sebastido de Lagoa de Roca possui um melhor
desempenho com relacdo a Areial. Os decisores, cujos resultados concordam com esse
cendrio, sdo: II, III, IV, VIIL IX, X, XI, XII, XIV, e os resultados podem ser visualizados nas

figuras 11 e 12 abaixo.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

Figura 11: Ranking decisores cendrio 2
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Fonte: Elaboragao prépria, 2018

Figura 12: (c¢) Fluxos decisor II (d) Fluxos decisor III (e) Fluxos decisor IV (f) Fluxos
decisor VIII (g) Fluxos decisor IX (h) Fluxos decisor X (i) Fluxos decisor XI (j) Fluxos
decisor XII (1) Fluxos decisor XIV

¢) Cenario 3

As preferéncias dos decisores V e XV estabeleceram que Sdo Sebastido de Lagoa de
Rocga possui melhor desempenho que Pocinhos, divergindo dos demais decisores.

No entanto, as primeiras colocacdes e os fluxos liquidos positivos continuam com o0s
mesmos municipios. Assim como a coloca¢do dos municipios de maiores fluxos liquidos
negativos. Podendo-se inferir que majoritariamente as trés primeiras colocagcdes e as trés

ultimas se mantém padrdo para os decisores citados até aqui.
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Fonte: Elaboragio prépria, 2018

Figura 13: Ranking decisores cendrio 3
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018
Figura 14: (m) Fluxos decisor V (n) fluxo decisor XV

109



d) Cenario 4

As preferéncias do decisor VI levam a resultados que divergem em maior grau dos
demais cendrios estabelecidos. Para ele, assim como para os decisores do cendrio 2, Pocinhos
apresenta melhor desempenho que o municipio de Sdo Sebastido de Lagoa de Roga. No
entanto, para o mesmo, Montadas apresenta melhor fluxo liquido positivo que Areia, ou seja,
de acordo com suas preferéncias Montadas possui melhor desempenho.

Apesar dessas diferencas, o topo do ranking permanece igual aos demais decisores,
assim como os municipios que possuem pior desempenho, os trés Ultimos permanecem

inalterados com relac@o aos demais cendrios.
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2018

Figura 15: Ranking decisores cendrio 4
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018
Figura 16: Fluxo decisor VI
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e ) Cendrio 5

As preferéncias do decisor VII levaram a um resultado que foi o mais divergente
comparado aos demais decisores apresentados. Os fluxos liquidos positivos de maior
expressdo ficaram com os municipios de Alagoa Grande, Lagoa Seca e Areial, ficando no
ranking em 1°, 2° e 3° lugar respectivamente. Concorda com os decisores do cendrio 3 quanto
a Sao Sebastido de Lagoa de Roca possuir melhor desempenho que Pocinhos. No entanto, os
municipios que compdem o fim do ranking nao possuem alteracdo, permanecendo os mesmo

dos demais cenarios.
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Fonte: Elaboracdo prépria, 2018

Figura 17: Ranking decisores cendrio 5
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Fonte: Elaboragéo prépria, 2018
Figura 18: Fluxos decisor VII
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4.4 Analise multicriterial multidecisor: COPELAND

Como visto anteriormente, com a aplicagdo do método PROMETHEE 11, foi possivel
ordenar os municipios segundo os pesos estabelecidos por cada um dos decisores em um
ranking parcial. No entanto, se fez necessdrio utilizar uma metodologia que agregue os \de
todos decisores em um ranking geral. Com isso, utilizou-se uma andlise multidecisor
maximizando as preferéncias, para poder inferir quais os municipios entre aqueles estudados,
possuem melhor desempenho no que se refere a sustentabilidade hidrica, considerando os
critérios selecionados e os pesos atribuidos por cada decisor.

Esse método, como citado na metodologia, € o método COPELAND, que compara 0s
municipios par a par, depois soma-se o niimero de derrotas e vitorias de cada municipio, onde
aquele que possui maior valor, quando subtraido o nimero de vitorias do nimero de derrotas
¢ considerado de melhor desempenho.

Com a aplicacdo do método COPELAND, o ranking geral dos municipios pode ser
visto na Figura 19. O municipio de Alagoa Grande aparece em primeiro lugar para todos os
decisores, ou seja, de maneira unanime foi o municipio de melhor desempenho quanto a
sustentabilidade hidrica. Pode-se inferir que, mediante a importancia dada as dimensdes social
e ambiental, sobretudo as sub-dimensdes “Acesso” e “Potencial de Contaminagdo”, Alagoa
Grande apresentou vantagem em comparacdo aos demais municipios, pois possui 0 maior

indice de abastecimento de d4gua urbano, assim como um alto indice de esgoto tratado.

Alagoa Grande HEEE. 1
Esperanca 2
Lagoa Seca .. 3

Pocinhos 4
Sao Sebastido de Lagoa de Roga _-..5
Areial 6

Arcia I 7
Montadas 8
Alagoa Nova _9
Matinhas _...._.10
Serra Redonda _ 11

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018
Figura 19: Ranking geral dos municipios

112



A segunda colocacdo ficou com o municipio de Esperanca, que obteve tal colocacdo
para 14 dos quinze decisores. Isso se deve ao bom desempenho nas questdes econdmicas,
mesmo que essa dimensdo tenha sido considerada apenas a 3° mais importante para os
decisores. Na sub-dimensdo “Acesso”, Esperanca apresenta indices satisfatorios, em
comparacdo aos demais municipios, sendo o melhor municipio quanto ao esgotamento
sanitario, e um dos melhores quanto ao abastecimento urbano e rural de d4gua. Considerando a
sub-dimensdo “potencial de contaminagdo”, Esperanca nao apresenta, nos dados obtidos,
tratamento de esgoto, porém, possui o maior indice de coleta adequada de lixo.

Outra variavel que garante a segunda colocagdo de Esperanca ¢ a “Educacdo”, que foi
considerada pelo decisores como a segunda mais importante na sub-dimensido da dimensdo
social, onde o municipio possui o melhor IDEB dentre os estudados. Todavia, critérios como
a alta “Demanda urbana”, a baixa eficiéncia “Politico-Institucional”, os baixos “Indices de
Precipitacdo” e a alta “Densidade populacional total” garantiram vantagem para Alagoa
Grande, em comparacio a Esperanca.

O municipio de Lagoa Seca aparece em terceiro lugar no ranking final, ficando nessa
mesma colocacgdo para 14 decisores, apenas o decisor VII considerou Lagoa Seca na segunda
colocag@o. O municipio garante essa posicdo devido a um desempenho satisfatorio na sub-
dimensdo “Acesso”, onde possui indicadores com resultados medianos, o melhor IDH-M,
bons indices de precipitagdo média e bons indices na sub-dimensdo “Qualidade da agua” No
entanto, quanto a densidade populacional” e na sub-dimensdo “Saude”, que envolvem
mortalidade infantil e mortalidade por doencas infecciosas e parasitdrias, o municipio de
Lagoa Seca apresenta os piores indices, comparado aos demais municipios.

Os municipios de Pocinhos, Sao Sebastido de Lagoa de Roga, Areial e Areia
assumiram as posicoes 4°, 5°, 6° e 7° respectivamente, porém foram os municipios com mais
variacdes de posi¢des entre os decisores. Essa variacao se deve a proximidade de desempenho
entre os municipios, no entanto Pocinhos apresenta indicadores mais favordveis quanto a
mortalidade infantil, densidade demogrifica e fatores relacionados a qualidade da 4gua.
Porém o que faz o municipio cair posi¢des em relacdo aos demais estdo principalmente
fatores relacionados a perdas no abastecimento e precipitacdo média.

O municipio de Sdo Sebastido de Lagoa de Roga apresenta bons resultados quanto aos
critérios de abastecimento rural, mortalidade infantil e demanda de dgua urbana, que foram os

critérios avaliados com grau alto de importancia pelos decisores. No entanto, perde posi¢coes
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quanto a sub-dimensdo “Potencial de contamina¢do”, devido ao ndo tratamento de esgoto e
baixo percentual de coleta de lixo adequada.

Na comparagdo Areial e Areia, o municipio de Areial apresenta melhores
desempenhos quanto ao abastecimento rural e o esgotamento sanitdrio, critérios que, como ja
ressaltado, fazem parte da sub-dimensdo “Acesso” que foi priorizada pelos decisores. Na
dimensao ambiental os critérios relativos a demanda de dgua e perdas no abastecimento
também sdo mais favordveis os resultados de Areial.

No entanto, vale ressaltar que o abastecimento de dgua em Areial é suspenso, o que
prejudica muito sua avaliacdo, frente aos demais municipios. Por outro lado, é importante
ressaltar a importancia do municipio de Areia no abastecimento da regido, revelando pressao
adicional sobre seus recursos.

No final do ranking, estaio Montadas, Alagoa Nova, Matinhas e Serra Redonda, que
aparecem na visao de todos os decisores como os municipios de menor desempenho com
relacdo a sustentabilidade hidrica. Os baixos desempenhos desses municipios podem ser
observados nas varias dimensdes. No critério “Acesso” Matinhas por exemplo, possui o
menor indice de esgotamento sanitdrio, enquanto que Montadas e Serra Redonda ndo possuem
abastecimento.

No que se refere a sub-dimensdo “Satde” Matinhas possui a maior taxa de
mortalidade infantil, enquanto que Alagoa Nova possui o maior indice de hospitalizacido por
diarreia. Corroborando com o baixo desempenho, no que se refere a Educacdo Matinhas
possui o menor IDEB.

Na dimensdo ambiental a falta de tratamento de esgoto e os baixos indices de coleta
adequada de lixo, diminuem ainda mais os fluxos positivos desses municipios dentro da
andlise. Nao obstante, as andlises individuais dos indicadores desses municipios ja mostravam
graves problemas relacionados a sustentabilidade hidrica, comprovando, entdo, os resultados
obtidos pela andlise PROMETHEE 1I e pelo método COPELAND.

Quanto a Dimensado Institucional, que apesar de assumir a dltima posicdo entre os
decisores gerou impacto desfavordveis aos municipios, considerando os baixos indices de
eficiéncia publica. Além disso, o indicador de capacidade institucional que esta relacionado a
presenca de secretarias ou conselhos de meio ambiente reduziu os fluxos positivos dos
municipios. Apenas Alagoa Nova, Alagoa Grande, Esperanca e Pocinhos apresentaram algum

resultado por possui secretaria relacionadas a assuntos do meio ambiente.
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Vale ressaltar que mesmo os municipios que se colocam nas primeiras colocagdes do
ranking precisam melhorar o desempenho de seus critérios na busca de alcancar um
desenvolvimento hidrico sustentdvel, que priorize as demandas da populagdo, em seus
aspectos sociais, como a garantia de 4gua em quantidade e qualidade adequada. Seus aspectos
econdmicos, voltados tanto para preservacdo do recurso como para o crescimento econdomico.
E na sua vertente ambiental, com preservacdo, mitigagdo de danos, recuperacdo de dreas e
acompanhamento de mudancas e tendéncias ambientais.

Por fim, e ndo menos importante estd o processo de decisao pelos gestores, sobretudo
por meio das politicas publicas que devem ser capazes de implementar, gerir, incluir a
sociedade, utilizar eficientemente os recursos, ser mediador frente aos conflitos e aos diversos
interesses. Esse cendrio ideal ainda encontra diversos empecilhos, porém € a partir dos

diagnésticos e estudos de percepcao que se pode projetar as novas demandas e prevenir danos.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

O objetivo geral desse trabalho foi diagnosticar a realidade hidroambiental dos
municipios do alto curso do Rio Mamanguape, através da sele¢do e estruturacdo sistemdtica
de indicadores de sustentabilidade que possam apresentar cendrios que facilitem a tomada de
decisdo, através da andlise multicriterial e multidecisor.

Para atingir tal objetivo se fez necessario selecionar e estruturar indicadores de
sustentabilidade, relacionados aos recursos hidricos, para que estes fossem avaliados pelos
decisores selecionados. Foi, entdo, realizada a andlise de dados, através do Meétodo
PHOMETHEE e COPELAND que possibilitaram alcancar todos os objetivos elencados.

Os resultados encontrados a partir da andlise dos indicadores mostraram que o0s
municipios do Alto Curso do Rio Mamanguape enfrentam problemas em todas as dimensoes
estudadas. Do ponto de vista dos fatores sociais, saneamento precdrio, altos indices de
mortalidade infantil, altos indices de analfabetismo e baixo desenvolvimento humano,
demonstrado pelo IDH-M, indicam a falta de politicas publicas e investimentos voltados a
resolucdo desses problemas, ficando a populacdo sem acesso a 4gua de qualidade, sem coleta
de esgoto e lixo, que acabam por gerar doencas infecciosas, que atingem principalmente os
mais pobres, que estdo em dreas de risco, e as criangas, por serem mais vulnerdveis. A
relevancia dessas varidveis e a percep¢ao, por parte da sociedade, dos problemas quanto ao
acesso a esses servigos, sdo reveladas pelo grau de importancia dado na atribui¢do dos pesos
das dimensdes.

Quanto a dimensao econdmica, o alto indice de pessoas de baixa renda pode estar
relacionado a baixa escolarizacdo e a falta de fontes de renda na regido, que gerem empregos
e melhorem os aspectos econdmicos da regido. Os resultados relativos ao PIB demonstram
grande dependéncia dos servigos, indicando a necessidade de desenvolvimento de
empreendimentos industriais e agropecudrios.

No entanto, esses projetos s6 podem ser incentivados e instalados com uma correta
gestdo dos recursos hidricos: por um lado, porque a demanda de dgua da inddstria e da
agropecudria € grande e, considerando as limitacOes de dgua na regido, devem-se instituir
regulacdes quanto ao uso da dgua e ao tratamento de efluentes, evitando que esses
empreendimentos piorem a situacdo hidrica relacionada a desperdicios, poluicdo de
mananciais, utilizacdo de poder econdmico para garantir que sua demanda seja atendida, etc.;

por outro lado, é preciso, através da garantia dos usos miultiplos, fornecer meios de
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atendimento da demanda para essas empresas, pois, sem dgua garantida, dificilmente se
instalardo na regido. Quanto a agropecudria, é preciso garantir dgua tanto aqueles com
maiores producdes, como aqueles que praticam agropecudria de subsisténcia, considerando a
sua importancia para o desenvolvimento econdmico e social da regido.

No que tange aos aspectos ambientais, tem-se um quadro critico quanto a garantia de
acesso a agua, em qualidade e quantidade adequadas. Primeiro, pelas secas periodicas, mas
principalmente pela acdo antropica, com degradacdo das matas ciliares, poluicdo dos
mananciais e dos usos insustentdveis. Hd também problemas quanto a implementacdo de
politicas publicas que planejem ac¢des voltadas a recuperagdo de ambientes degradados,
sobretudo o leito dos rios, além de uma gestdo eficiente que garanta os usos multiplos do
recurso, em um periodo de longo prazo, considerando os eventos extremos, no caso as secas
que sdo recorrentes na regiao.

Outro grave problema se refere ao desperdicio de 4gua tratada nesses municipios, que
atinge (como no caso de Pocinhos) mais de 70% da dgua captada, revelando a precariedade do
sistema de abastecimento. As perdas fisicas deveriam ser evitadas considerando a escassez da
dgua na regido; ja as perdas econdmicas, por reduzirem a capacidade de investimentos da
concessiondria, impedindo-a de melhorar as redes de distribuicdo.

Entre os pontos positivos, é importante salientar a importancia dos projetos
alternativos como o Programa 1 milhdo de cisternas e as acdes do Projeto Rio Mamanguape
no abastecimento de &dgua rural dos municipios do Alto Curso do Rio Mamanguape.
Considerando as dificuldades de acesso aos servicos de saneamento nessas localidades — em
especial a dgua, visto que muitos mananciais utilizados por essas comunidades ndo oferecem
dgua em qualidade satisfatéria —, contar com projetos que agreguem todas essas preocupagdes
em suas a¢des ¢ um caminho que leva a sustentabilidade.

Esse quadro de degradacdo e dificuldade, enfrentado pelos municipios do Alto Curso
do Rio Mamanguape, possui forte relacdo com os problemas encontrados na dimensdo
institucional. A falta de participagdo no comité de bacia, bem como a inexisténcia de
conselhos e secretarias voltados ao trato ambiental, podem estar ligadas a dois fatores
principais: a) falta de politicas publicas que incorporem questdes ambientais; b) falta de
conhecimento quanto a importancia dessas instituicdoes. Sendo a gestdo das dguas um ponto
estratégico, ligado a dimensdes social, econdmica e ambiental, a falta de percepcdo e
conhecimento acerca dessa problemdtica e dos meios para a sua solucdo conduzem a

insustentabilidade hidrica.
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Essa percepg¢do € corroborada pela andlise do indice de efici€éncia publica: os recursos
para investimentos em infraestrutura, por exemplo, sdo pequenos, devido ao enorme
dispéndio que esses municipios tétm com a folha de pagamento; e a geracao de renda € tdo
pequena, que as receitas desses municipios dependem quase que exclusivamente de outros
niveis de governo.

Além da falta de planejamento e de independéncia financeira, as ferramentas de gestao
e planos (diretor, saneamento, etc.), que poderiam direcionar a tomada de decisdo, sdo
precdrios, frageis ou, como no caso dos planos, inexistem. Tudo isso evidencia, ndo apenas 0s
problemas a serem enfrentados por esses municipios, mas, também, as dificuldades para esse
enfrentamento, que impedem uma melhor tomada de decisdo e o consequente melhoramento
do quadro exposto. Isto explica os pesos atribuidos pelos decisores, que priorizaram 0 acesso
a servicos de saneamento e saide, dentro da dimensao social, e a diminuicdo dos impactos
sobre o ambiente, colocando a dimensdo ambiental como primordial para gestdo dos recursos
hidricos.

Nessa perspectiva, na andlise dos dados, feita pelo método PROMETHEE e pelo
método multidecisor COPELAND, os municipios de Alagoa Grande, Esperanca e Lagoa Seca
sdo os de melhor desempenho e devem servir como cendrio direcionador para os municipios
que aparecem em posi¢des subsequentes no ranking. Porém, € preciso ver de forma critica os
resultados alcancados, compreendendo que, mesmo alcancando as trés melhores posi¢des no
ranking, esses municipios ainda possuem muitos aspectos a melhorar: devem discutir politicas
publicas que tenham um escopo temporal de longo prazo, considerando todas as dimensdes da
sustentabilidade, dando a cada uma delas a prioridade estabelecida pelos decisores, em prol de
uma gestao dos recursos hidricos mais eficiente e de um desenvolvimento sustentavel.

Este estudo, mediante o diagnéstico apresentado para todas as dimensdes analisadas,
pode ser utilizado para melhor conhecimento dos problemas principais a serem enfrentados,
baseando a constru¢do de planos e agdes voltados para esses aspectos, etc. A tomada de
decisdo, tendo como apoio dados sé6lidos, com tratamento analitico qualitativo e quantitativo,
poderd, assim, ser mais satisfatoria.

No entanto, vale ressaltar alguns pontos criticos e limitagdes que este estudo possui,
considerando que estudos posteriores possam vir a superd-los ou que os resultados aqui
encontrados sejam analisados sem grandes equivocos: a busca dos dados necessdrios se
coloca como o ponto mais critico para conclusdo deste estudo, seja pela defasagem temporal

ou por ndo serem encontrados no recorte apropriado, que seria o municipal; além disso,
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alguns dados coletados em plataformas precisam ser vistos de forma critica, pois os valores ali
representados foram informados pelos préprios municipios, onde, na maioria das vezes, nao é
feito um estudo ou uma andlise para ter a devida certeza de que os dados inseridos no sistema
correspondem a verdade, como € o caso dos indicadores relativos ao saneamento bésico.

Outro fator que impossibilitou a inser¢dao de outros indicadores foi a falta de um plano
da bacia hidrografica do Rio Mamanguape. Dados referentes a volume, vazao, qualidade dos
mananciais, estavam dispersos ou ndo existiam, outros ndo eram apresentados dentro de um
recorte municipal, inviabilizando o uso (por exemplo, indicadores de demanda geral,
disponibilidade superficial, segurangca dos mananciais, etc.).

Outro gargalo se refere a necessidade de ser feito um estudo participativo, ou seja, que
inclua uma quantidade de atores sociais envolvidos, para que emitam sua opinido. O
questiondrio foi a ferramenta utilizada na busca desses dados, pois entende-se que facilita a
participacdo dos atores, evitando maiores constrangimentos, considerando que eles nao
precisam se identificar. Inicialmente, se pensou em ter a participagdo de pelo menos um
representante de cada prefeitura, que estivesse direta ou indiretamente envolvido na tomada
de decisdo que envolvesse os recursos hidricos. No entanto, conseguir pessoalmente ou por
outros contatos a participagdo dessas pessoas se revelou trabalho arduo, que nao obteve o
resultado desejado. Apenas a prefeitura de Esperanca, Lagoa Seca e Montadas se colocaram
disponiveis.

Por fim, sugere-se que sejam realizados estudos posteriores ao proximo censo (2020),
quando os dados serdo atualizados, e também quando o plano da bacia hidrografica do Rio
Mamanguape estiver disponivel, podendo assim atualizar os dados e incluir outros
indicadores necessarios.

Apesar dessas limitagdes, este estudo € um diagndstico relevante para a regido
estudada, para a qual existem poucos estudos relativos a sustentabilidade hidroambiental e ha
poucas informacdes disponiveis aos gestores e interessados, seja para a tomada de decisdao ou

para o desenvolvimento de novas estratégias.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Pesos atribuidos pelos decisores
PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR 1

Dimensdo Social Peso | Dimensdo Econdmica Peso Dimensdo ambiental Peso Dimensdo institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 2 Pessoas de baixa renda 2 Aridez 1 Capacidade Institucional 1
Indice Abastecimento rural 2 PIB industria 2 Perdas no abastecimento 2 Eficiéncia Piblica 2
Indice com esgotamento
sanitdrio 2 PIB agropecudria 3 Precipitacdo média anual 2
Mortalidade infantil 1 PIB servicos 3 Demanda de dgua urbana 2
Taxa de hospitalizacdo por Despesas saude per
diarreia 3 capita 2 Cloro residual fora do padrao 2
Mortalidade por doencas Despesas gestdo
parasitdrias e infecciosas 3 ambiental per capita 2 Turbidez fora do padrao 1
IDH-M 2 Tarifa de dgua 3 Coliformes totais fora do padrado 1

Coleta de lixo adequada (cagcamba e

Densidade populacional total servico de limpeza
Taxa de fecundidade Indice de esgoto tratado
IDEB 1
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR II

Dimensao Social Peso Dimensao Econdmica Peso Dimensao ambiental Peso Dimensao institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 5 Pessoas de baixa renda 5 Aridez 5 Capacidade Institucional 4
Indice Abastecimento rural 4 PIB industria 4 Perdas no abastecimento 5 Eficiéncia Piblica 5
Indice com esgotamento
sanitdrio 5 PIB agropecudria 4 Precipitacdo média anual 4
Mortalidade infantil 5 PIB servicos 4 Demanda de dgua urbana 1
Taxa de hospitalizacdo por Despesas satde per
diarreia 5 capita 5 Cloro residual fora do padrdo 5
Mortalidade por doengas Despesas gestdo
parasitarias e infecciosas 5 ambiental per capita 4 Turbidez fora do padrao 4
IDH-M 4 Tarifa de dgua 4 Coliformes totais fora do padrao 5

Coleta de lixo adequada (cagamba

Densidade populacional total 5 e servico de limpeza 5
Taxa de fecundidade 4 Indice de esgoto tratado 5

IDEB
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR III

Dimensao Social Peso Dimensao Economica Peso Dimensao ambiental Peso Dimensao institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 5 Pessoas de baixa renda 4 Aridez 4 Capacidade Institucional 5
Indice Abastecimento rural 4 PIB industria 3 Perdas no abastecimento 4 Eficiéncia Piblica 5
Indice com esgotamento
sanitario 5 PIB agropecudria 3 Precipitacdo média anual 5
Mortalidade infantil 5 PIB servicos 5 Demanda de dgua urbana 4
Taxa de hospitalizacdo por Despesas saude per
diarreia 5 capita 3 Cloro residual fora do padrao 4
Mortalidade por doencas Despesas gestao
parasitdrias e infecciosas 5 ambiental per capita 5 Turbidez fora do padréo 4
IDH-M 5 Tarifa de dgua 5 Coliformes totais fora do padrao 5

Coleta de lixo adequada (cagcamba e

Densidade populacional total 3 servico de limpeza 5
Taxa de fecundidade 3 Indice de esgoto tratado 5
IDEB 3
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR IV

Dimensao Social Peso Dimensao Econdmica Peso Dimensao ambiental Peso Dimensao institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 4 Pessoas de baixa renda 3 Aridez 4 Capacidade Institucional 4
Indice Abastecimento rural 3 PIB industria 3 Perdas no abastecimento 4 Eficiéncia Piblica 3
Indice com esgotamento
sanitario 4 PIB agropecudria 3 Precipitacdo média anual 4
Mortalidade infantil 4 PIB servicos 3 Demanda de dgua urbana 3
Taxa de hospitalizag¢ao por Despesas satde per
diarreia 4 capita 3 Cloro residual fora do padrao 4
Mortalidade por doengas Despesas gestdo
parasitdrias e infecciosas 4 ambiental per capita 4 Turbidez fora do padrao 4
IDH-M 4 Tarifa de dgua 4 Coliformes totais fora do padrdo 4

Coleta de lixo adequada (cacamba

Densidade populacional total 3 e servico de limpeza 4
Taxa de fecundidade 3 Indice de esgoto tratado 4
IDEB 3
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR V

Dimensao Social Peso Dimensao Economica Peso Dimensao ambiental Peso | Dimensdo institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 5 Pessoas de baixa renda 4 Aridez 3 Capacidade Institucional 3
Indice Abastecimento rural 4 PIB industria 4 Perdas no abastecimento 3 Eficiéncia Publica 4
Indice com esgotamento
sanitdrio 4 PIB agropecudria 5 Precipitacdo média anual 4
Mortalidade infantil 4 PIB servicos 3 Demanda de dgua urbana 3
Taxa de hospitalizacdo por Despesas saude per
diarreia 3 capita 3 Cloro residual fora do padrao 3
Mortalidade por doengas Despesas gestao
parasitdrias e infecciosas 4 ambiental per capita 2 Turbidez fora do padréo
IDH-M Tarifa de dgua 3 Coliformes totais fora do padrdo 4

Coleta de lixo adequada (cacamba e

Densidade populacional total 3 servico de limpeza 4
Taxa de fecundidade 2 Indice de esgoto tratado 4
IDEB 4
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR VI

Dimensédo Social

Peso

Dimensdo Economica

Peso

Dimensdo ambiental

Peso

Dimensdo institucional

Peso

Indice de abastecimento geral
urbano

Pessoas de baixa renda

Aridez

Capacidade Institucional

Indice Abastecimento rural

PIB industria

2 | Perdas no abastecimento

Eficiéncia Publica

Indice com esgotamento
sanitdrio

PIB agropecudria

Precipitacdo média anual

Mortalidade infantil

PIB servicos

Demanda de dgua urbana

Taxa de hospitaliza¢do por
diarreia

Despesas saide per
capita

Cloro residual fora do padrao

Mortalidade por doengas
parasitdrias e infecciosas

Despesas gestao
ambiental per capita

Turbidez fora do padréo

IDH-M

Tarifa de dgua

Coliformes totais fora do padrao

Densidade populacional total

Coleta de lixo adequada (cacamba
e servico de limpeza

Taxa de fecundidade

Indice de esgoto tratado

IDEB
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR VII

Dimensao Social Peso Dimensao Economica Peso Dimensao ambiental Peso | Dimensdo institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 5 | Pessoas de baixa renda Aridez 1 | Capacidade Institucional
Indice Abastecimento rural 5 | PIB industria Perdas no abastecimento 5 | Eficiéncia Publica
Indice com esgotamento
sanitdrio 5 | PIB agropecuaria Precipitacdo média anual 5
Mortalidade infantil 5 | PIB servicos Demanda de dgua urbana 1
Taxa de hospitalizacdo por Despesas saide per
diarreia 5 | capita Cloro residual fora do padréo 1
Mortalidade por doengas Despesas gestao
parasitdrias e infecciosas 5 | ambiental per capita Turbidez fora do padréo 1
IDH-M 1 | Tarifa de dgua Coliformes totais fora do padréo 5

Coleta de lixo adequada (cagamba e

Densidade populacional total 5 servico de limpeza 5
Taxa de fecundidade 1 Indice de esgoto tratado 5
IDEB 1
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR VIII

Dimenséo Social Peso Dimensdo Economica Peso Dimensdo ambiental Peso Dimensao institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 5 | Pessoas de baixa renda Aridez Capacidade Institucional
Indice Abastecimento rural 5 | PIB industria Perdas no abastecimento Eficiéncia Publica

Indice com esgotamento
sanitdrio

5 | PIB agropecuaria

3 | Precipitacdo média anual

Mortalidade infantil

5 | PIB servicos

3 | Demanda de 4dgua urbana

Taxa de hospitalizag@o por
diarreia

Despesas saude per
capita

Cloro residual fora do padréo

Mortalidade por doengas
parasitdrias e infecciosas

Despesas gestao
ambiental per capita

Turbidez fora do padréo

IDH-M

Tarifa de dgua

Coliformes totais fora do padrdo

Densidade populacional total

[\

Coleta de lixo adequada
(cacamba e servico de limpeza

Taxa de fecundidade

[\

Indice de esgoto tratado

IDEB
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR IX

Dimensao Social Peso Dimensao Economica Peso Dimensao ambiental Peso | Dimensdo institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 5 | Pessoas de baixa renda Aridez 4 | Capacidade Institucional
Indice Abastecimento rural 5 | PIB industria Perdas no abastecimento 5 | Eficiéncia Piiblica
Indice com esgotamento
sanitdrio 5 | PIB agropecudria Precipitacdo média anual 5
Mortalidade infantil 5 | PIB servicos Demanda de dgua urbana 5
Taxa de hospitaliza¢do por Despesas saide per
diarreia 5 | capita Cloro residual fora do padrdo 4
Mortalidade por doengas Despesas gestao
parasitdrias e infecciosas 5 | ambiental per capita Turbidez fora do padréo 4
IDH-M 4 | Tarifa de dgua Coliformes totais fora do padrao 5

Coleta de lixo adequada (cagcamba e

Densidade populacional total 4 servico de limpeza 5
Taxa de fecundidade 3 Indice de esgoto tratado 4

IDEB
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR X

Dimensédo Social

Peso

Dimensdo Economica

Peso

Dimensdo ambiental

Peso

Dimenséo institucional

Peso

Indice de abastecimento geral
urbano

Pessoas de baixa renda

Aridez

Capacidade Institucional

Indice Abastecimento rural

PIB industria

Perdas no abastecimento

Eficiéncia Publica

Indice com esgotamento
sanitdrio

PIB agropecudria

Precipitacdo média anual

Mortalidade infantil

PIB servicos

Demanda de dgua urbana

Taxa de hospitalizagdo por
diarreia

Despesas saude per
capita

Cloro residual fora do padrao

Mortalidade por doencas
parasitdrias e infecciosas

Despesas gestao
ambiental per capita

4 | Turbidez fora do padrio

IDH-M

Tarifa de dgua

Coliformes totais fora do padrao

Densidade populacional total

Coleta de lixo adequada
(cacamba e servico de limpeza

Taxa de fecundidade

Indice de esgoto tratado

IDEB
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR XI

Dimensio
Dimensao Social Peso | Dimensdo Econdmica Peso Dimensdo ambiental Peso institucional Peso
Indice de abastecimento geral Capacidade
urbano 5 | Pessoas de baixa renda Aridez 5 | Institucional
Indice Abastecimento rural 5 | PIB industria Perdas no abastecimento 5 | Eficiéncia Publica
Indice com esgotamento
sanitdrio 4 | PIB agropecudria Precipitacdo média anual 4
Mortalidade infantil 5 | PIB servicos Demanda de dgua urbana 4
Taxa de hospitalizagdo por Despesas satde per
diarreia 5 | capita Cloro residual fora do padrao 4
Mortalidade por doencas Despesas gestdo
parasitdrias e infecciosas 5 | ambiental per capita Turbidez fora do padrao 4
IDH-M 3 | Tarifa de dgua Coliformes totais fora do padrdo 4
Coleta de lixo adequada (cacamba e
Densidade populacional total 3 servico de limpeza 5
Taxa de fecundidade Indice de esgoto tratado 4
IDEB 4
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR XII

Dimensao Social Peso Dimensao Econdmica Peso Dimensao ambiental Peso | Dimensao institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 5 | Pessoas de baixa renda Aridez 5 | Capacidade Institucional
Indice Abastecimento rural 5 | PIB industria Perdas no abastecimento 5 | Eficiéncia Piiblica
Indice com esgotamento
sanitdrio 5 | PIB agropecuaria Precipitacdo média anual 5
Mortalidade infantil 4 | PIB servigos Demanda de dgua urbana 5
Taxa de hospitalizacdo por Despesas saude per
diarreia 4 | capita Cloro residual fora do padrao 5
Mortalidade por doencas Despesas gestao
parasitdrias e infecciosas 4 | ambiental per capita Turbidez fora do padréo 5
IDH-M 4 | Tarifa de dgua Coliformes totais fora do padrao 5

Coleta de lixo adequada (cagcamba e

Densidade populacional total 4 servico de limpeza 5
Taxa de fecundidade 4 Indice de esgoto tratado 5
IDEB 4
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR XIII

Dimensédo Social

Peso

Dimensdo Economica

Peso

Dimensdo ambiental

Peso

Dimenséo institucional

Peso

Indice de abastecimento geral
urbano

Pessoas de baixa renda

Aridez

Capacidade Institucional

Indice Abastecimento rural

PIB industria

Perdas no abastecimento

Eficiéncia Publica

Indice com esgotamento
sanitdrio

PIB agropecudria

Precipitacdo média anual

Mortalidade infantil

PIB servicos

Demanda de dgua urbana

Taxa de hospitalizacdo por
diarreia

Despesas saide per
capita

Cloro residual fora do padrdo

Mortalidade por doencas
parasitdrias e infecciosas

Despesas gestao
ambiental per capita

Turbidez fora do padrao

IDH-M

Tarifa de dgua

Coliformes totais fora do padréo

Densidade populacional total

Coleta de lixo adequada
(cacamba e servico de limpeza

Taxa de fecundidade

Indice de esgoto tratado

IDEB
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR XIV

Dimensao Social Peso | Dimensdo Econdmica Peso Dimensao ambiental Peso | Dimensio institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano 4 | Pessoas de baixa renda Aridez 3 | Capacidade Institucional
Indice Abastecimento rural 4 | PIB industria Perdas no abastecimento 5 | Eficiéncia Piiblica
Indice com esgotamento
sanitario 4 | PIB agropecudria Precipitacdo média anual 4
Mortalidade infantil 3 | PIB servicos Demanda de dgua urbana 5
Taxa de hospitalizag@o por Despesas satde per
diarreia 2 | capita Cloro residual fora do padréo 5
Mortalidade por doengas Despesas gestdo
parasitdrias e infecciosas 3 | ambiental per capita Turbidez fora do padréo 4
IDH-M 1 | Tarifa de agua Coliformes totais fora do padrdo 5

Coleta de lixo adequada (cacamba e

Densidade populacional total 4 servico de limpeza 5
Taxa de fecundidade 3 Indice de esgoto tratado 5

IDEB
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PESOS ATRIBUIDOS PELO DECISOR XV

Dimenséo Social Peso Dimensdo Economica Peso Dimensdo ambiental Peso Dimensao institucional Peso
Indice de abastecimento geral
urbano Pessoas de baixa renda Aridez Capacidade Institucional 4
Indice Abastecimento rural PIB industria Perdas no abastecimento Eficiéncia Publica 4

Indice com esgotamento
sanitario

PIB agropecudria

Precipitacdo média anual

Mortalidade infantil

PIB servicos

Demanda de dgua urbana

Taxa de hospitalizagdo por
diarreia

Despesas saude per
capita

Cloro residual fora do padrao

Mortalidade por doencas
parasitdrias e infecciosas

Despesas gestao
ambiental per capita

Turbidez fora do padrao

IDH-M

Tarifa de dgua

Coliformes totais fora do padrao

Densidade populacional total

Coleta de lixo adequada
(cacamba e servico de limpeza

Taxa de fecundidade

Indice de esgoto tratado

IDEB
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e

ANEXO 2 - Questionario para atribuicio dos pesos aos indicadores, dimensoes e sub-

dimensoes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
POS-GRADUACAO EM RECURSOS NATURAIS

Os resultados desse questionario serao utilizados na dissertacio de SABRINA
RIBEIRO DE ALMEIDA que tem como orientador o professor doutor, titular da
UFCG, WILSON FLADO CURI. O programa a que esta vinculado esse trabalho é o
PPGRN-Programa de Pés-graduacao em recursos naturais.

Sua contribuicio com essa pesquisa é de suma importancia, ficando garantido o
sigilo das informacoes aqui fornecidas. Os dados serao analisados sem identificacao do
respondente.

Abaixo apresentamos o questionario com os indicadores de sustentabilidade que
irao compor o modelo da dissertacdo. Nesse quesito o respondente devera responder
quanto a importancia que o indicador proposto possui, dentro da sua percep¢ao. As
respostas vao de Nenhuma importancia a Muito alta, ou sem opiniao.

Ao final do questionario o respondente pode sugerir indicadores que ele
considera que sao importantes, mas que nao foram aqui apresentados.

CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO
Area de atuacio
Institui¢do vinculada/municipio
Maior titulacdo [ ] Graduacao [ ] Mestrado [ ] Doutorado
Area da maior titulagdo

AVALIACAO DO GRAU DE IMPORTANCIA DOS INDICADORES
Assinale o espaco que representa o grau de importancia mais adequado 4 sua percep¢do com
relacdo a cada um dos critérios conforme escala adotada.

I - Levando em consideracdo apenas a dimensao SOCIAL pede-se para avaliar a importancia
de cada um dos indicadores.

INDICADORES DA DIMENSAO SOCIAL GRAU DE IMPORTANCIA DO INDICADOR
Nenhuma | Baixa | Média | Alta Muito Sem
alta opinido

Indice de abastecimento geral de 4gua urbano

Indice de abastecimento rural
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Indice com esgotamento sanitdrio

Mortalidade infantil

Taxa de hospitalizac¢do por diarreia

Mortalidade por doengas infecciosas e
parasitarias

IDSUS

IDH-M

Densidade populacional total

Grau de urbanizagdo

Taxa de fecundidade

IDEB

I — Levando em consideracio apenas a dimensio ECONOMICA pede-se para avaliar a

importancia de cada um dos indicadores

INDICADORES DA DIMENSAQO
ECONOMICA

GRAU DE IMPORTANCIA DO INDICADOR

Nenhuma

Baixa

Média

Alta

Muito
alta

Sem
opinido

Pessoas de baixa renda (1/2 Saldrio-minimo més)

PIB Industria

PIB Agropecudrio

PIB Servigos

PIB per capita

Tarifa de 4gua
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Despesas com satde per capita

Despesas com gestdo ambiental

III - Levando em considerac¢do apenas a dimensao AMBIENTAL pede-se para avaliar a
importancia de cada um dos indicadores

INDICADORES DA DIMENSAO AMBIENTAL GRAU DE IMPORTANCIA DO INDICADOR
Nenhuma | Baixa | Média | Alta | Muito Sem
alta opinido
Aridez

Precipitacdo média anual

Disponibilidade de 4gua subterraneas

Disponibilidade de dgua superficial

Perdas no abastecimento

Demanda de 4gua agregada

Amostras de turbidez do sistema fora do padrio
(qualidade da dgua)

Amostras de cloro residual fora do padrdo
(qualidade da dgua)

Amostras de coliformes fecais fora do padrao
(qualidade da dgua)

Coleta de lixo adequada

Existéncia de Fossa séptica ou rudimentar.

Indice de esgoto tratado

IV - Levando em consideracdo apenas a dimensao INSTITUCIONAL pede-se para avaliar a
importancia de cada um dos indicadores
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INSTITUCIONAL

INDICADORES DA DIMENSAO

GRAU DE IMPORTANCIA DO INDICADOR

Nenhuma

Baixa

Média

Alta

Muito
alta

Sem
opinido

Participacdo nos comités de bacia

Indice de capacidade institucional

Efici€ncia puiblica

Caso necessdrio, solicitamos a gentileza de efetuar algum comentdrio acerca dos indicadores
adotados, bem como sugerir algum (alguns) indicador (es) segundo sua percepcdo que
supostamente ndo foram contemplados nesta proposta e que poderiam ser incluidos.

ANALISE DAS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL

Do ponto de vista da SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL, julgue qual dimenséo,

na sua opinido seria a mais relevante, SENDO o 1° primeiro lugar (para a mais relevante) até

0 4° lugar (para menos relevante).

10

20

30

4°

Dimenséo social

Dimensdo econOmica

Dimensao  politico-
institucional

Dimensdo ambiental

Do ponto de vista da SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL julgue o grau de

importancia das sub-dimensdes da dimensao SOCIAL

Nenhu
ma

Baixa

Média

Alta

Muito alta

Sem
opinido

Acesso (a servigcos de
saneamento basico)

Saude (garantia de servicos
de qualidade)

Renda (desenvolvimento
socioecondmico da
populacdo)

Populagcdo (refere-se ao
crescimento da populacéo)

Educac¢do (desempenho da
educa¢@o municipal)
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Do ponto de vista da SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL julgue o grau de

importancia das sub-dimensdes da dimensio ECONOMICA

Nenhuma

Baixa

Média

Alta

Muito alta

Sem
opinido

Renda (relacionado a
renda das familias)

PIB (relacionado ao
PIB servigos,
agropecudrio e
industrial)

Tarifa (relacionado ao
pagamento da tarifa de
dgua)

Despesas (relacionado
as despesas com saude
e com gestao
ambiental)

Do ponto de vista da SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL julgue o grau de

importancia das sub-dimensodes da dimensao AMBIENTAL

Nenhuma

Baixa

Média

Alta

Muito alta

Sem
opinido

Ambiente (relacionado a
aridlez e  precipitacdo
anual)

Eficiéncia do  sistema
(perdas no abastecimento

de dgua)

Demanda (demanda de
dgua urbana dos
municipios)

Qualidade da d4gua do
sistema (quanto a

Turbidez, coliformes fecais
e cloro residual)

Potencial de contaminagéo
(coleta de lixo e tratamento
de esgoto)

Do ponto de vista da SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL julgue o grau de
importancia das sub-dimensdes da dimensdo INSTITUCIONAL

Nenhuma

Baixa

Meédia

Alta

Muito alta

Sem
opinido

Politico-
Institucional
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