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RESUMO

No Semidrido brasileiro, sabe-se que a baixa disponibilidade de &gua interfere no
desenvolvimento econdmico, ambiental e social do territério. Por isso, algumas pesquisas t€ém
buscado estabelecer o nivel de sustentabilidade hidroambiental de municipios no Semidrido,
relacionando as dimensdes do desenvolvimento sustentdvel ao recurso natural, dgua. No
entanto, percebe-se que as diretrizes dos principios do Bellagio STAMP, documento que
serve para orientar o processo de mensuracdo do progresso rumo ao desenvolvimento
sustentdvel, ndo sdo seguidas. Deste modo, esta pesquisa tem como objetivo principal
construir um Modelo de Indicadores de Sustentabilidade Socioecondmico e Hidroambiental
para o Semidarido baseado nos principios do Bellagio STAMP. Para tanto, deve-se atender aos
seguintes objetivos especificos: identificar os principais indicadores para o modelo;
estabelecer niveis de referéncia cientificos para cada um dos indicadores; aplicar o modelo em
municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe — PE; comparar os niveis de sustentabilidade
obtidos pelo modelo com niveis de referéncia cientificos e pelo modelo tradicional; realizar
uma andlise de tendéncia com base nos tultimos censos do IBGE (2000-2010) para referida
area. De acordo com o objetivo geral, esta pesquisa € classificada como descritiva e
exploratdria; quanto aos procedimentos: é bibliogrifica, documental e estudo de caso; quanto
a finalidade: é uma pesquisa aplicada. Os principais procedimentos metodolégicos utilizados
foram: andlise de conteudo, check-list, andlise estatistica e descritiva, aplicagdo de
questiondrio, diagrama de Mudge, aplicacdio de equacdes e representacdo grafica. Os
principais resultados mostram que a partir dos principios do Bellagio STAMP foram
identificados os principais elementos que devem compor um modelo de avaliacdo de
sustentabilidade. Com base no check-list e na consulta aos gestores municipais de seis
municipios do Alto Capibaribe — PE, foram obtidos 32 indicadores, distribuidos entre 13
temas e 4 dimensdes do desenvolvimento sustentdvel. De posse do modelo, especialistas em
recursos hidricos, avaliaram o grau de importancia de cada indicador, e a partir desta
avaliacdo foi possivel atribuir pesos aos indicadores. Os principais resultados mostraram que
os gestores priorizam sadde, educacdo e saneamento, enquanto os especialistas priorizam
indicadores relativos a quantidade e qualidade da dgua. Os niveis de referéncia cientificos
permitiram uma andlise individualizada, por municipio, algo que no modelo tradicional s6 é
possivel por comparacio a outros municipios. Os indices por indicador permitiram identificar
aqueles que alcancaram a sustentabilidade ideal, e os que ainda nido. Ao comparar os
resultados do Indice de Sustentabilidade Socioecondmico e Hidroambiental para o Semidrido
(ISSHSAB) entre o modelo com niveis de referéncia cientifico e o tradicional, observou-se
que o primeiro apresentou um melhor desempenho dos indicadores. Considerando todos os
municipios, os indicadores que precisam de mais atencdo sdo: taxa de atendimento da
populacdo com cisternas; disponibilidade de dgua; tratamento de esgotos; coleta seletiva do
lixo, indice de perdas na distribui¢do de dgua e cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Na
andlise de tendéncia, quanto ao ISSHSAB, todos os municipios apresentaram uma evolucao
no periodo. E com base nos principios do Bellagio STAMP, o modelo aqui proposto obteve
93,7% de atendimento aos principios, colocando-o na classe considerada 6tima.

Palavras — chave: Bellagio STAMP, indicadores socioecondmicos e hidroambientais,
ISSHSAB.
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ABSTRACT

In the brazilian semiarid, it is known that the low availability of water interferes with the
economic, environmental and social development of the territory. For this reason, some
studies have sought to establish the level of hydroenvironmental sustainability of
municipalities in the Semiarid, relating the dimensions of sustainable development to the
natural resource, water. However, it is clear that the guidelines of the Bellagio STAMP
principles, a document that serves to guide the process of measuring progress towards
sustainable development, are not being followed. In this way, this research has as main
objective to build a model of socioeconomic and hydroenvironmental sustainability indicators
for the Semiarid based on the principles of Bellagio STAMP. Therefore, the following
specific objectives must be met: to identify the main indicators for the model; establish
scientific reference levels for each of the indicators; apply the model in municipalities of the
Upper Course of the Capibaribe River - PE; compare the levels of sustainability obtained by
the model with scientific reference levels and the traditional model; conduct a trend analysis
based on the latest IBGE censuses (2000-2010) for that area. According to the general
objective, this research is classified as descriptive and exploratory; as for the procedures: it is
bibliographic, documentary and case study; as to the purpose: it is an applied research. The
main methodological procedures used were: content analysis, check-list, statistical and
descriptive analysis, questionnaire application, Mudge diagram, application of equations and
graphical representation. The main results show that, based on the principles of Bellagio
STAMP, the main elements that should make up a sustainability assessment model were
identified. Based on the check-list and consultation with the municipal managers of six
municipalities in Alto Capibaribe - PE, 32 indicators were obtained, distributed among 13
themes and 4 dimensions of sustainable development. In possession of the model, specialists
in water resources assessed the degree of importance of each indicator, and from this
assessment it was possible to assign weights to the indicators. The main results showed that
managers prioritize health, education and sanitation, while experts prioritize indicators related
to the quantity and quality of water. The scientific reference levels allowed an individualized
analysis, by municipality, something that in the traditional model is only possible by
comparison with other municipalities. The indices by indicator allowed to identify those that
reached the ideal sustainability, and those that still haven't. When comparing the results of the
Socioeconomic and Hydroenvironmental Sustainability Index for the Semiarid Region
(ISSHSAB) between the model with scientific reference levels and the traditional one, it was
observed that the first presented a better performance of the indicators. Considering all
municipalities, the indicators that need more attention are: rate of service of the population
with cisterns; availability of water; sewage treatment; selective garbage collection, loss index
in water distribution and charging for the use of water resources. In the trend analysis,
regarding ISSHSAB, all municipalities showed an evolution in the period. And based on the
principles of Bellagio STAMP, the model proposed here obtained 93.7% of compliance with
the principles, placing it in the class considered optimal.

Keywords: Bellagio STAMP, Socioeconomic and hydroenvironmental indicators, ISSHSAB.
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1 INTRODUCAO

O Semidrido brasileiro € considerado pela Agenda 21 - documento onde se encontram
as propostas para a construcdo de uma sociedade sustentdvel - um ecossistema fragil com
caracteristicas e recursos unicos, exigindo um olhar diferenciado quanto ao processo de
desenvolvimento socioecondmico e ambiental. Segundo ele, como a dgua € elemento central e
essencial a vida no Semidrido, deve-se assegurar sua oferta adequada e de boa qualidade para
toda a populacdo, preservando as fungdes hidrolégicas, biolégicas e quimicas dos
ecossistemas, adaptando as atividades humanas aos limites da capacidade da natureza e
combatendo os vetores de moléstias relacionadas com a dgua, sendo este o objetivo central de
qualquer politica, ja que tanto a economia quanto a sociedade dependem muito do suprimento

e da qualidade da dgua (AGENDA 21, 1995).

Neste sentido, a Agenda 21 (1995) propde que o manejo dos recursos hidricos deva ser
planejado de forma integrada, considerando aspectos sociais, ambientais € econdmicos
baseados nos principios da sustentabilidade. Entendendo o desenvolvimento sustentdvel como
aquele que garante qualidade de vida para as geragdes atuais e futuras sem a destrui¢do do
meio ambiente, Pereira e Candido (2012) e Sales, Candido e Sales (2013) admitem que seja
parte integrante desta concepg¢ao relacionar os aspectos supracitados e de governanca politica

para alcancar este desenvolvimento.

Deste modo, o caminho para se alcancar o desenvolvimento sustentdvel deve envolver
um processo de mensuragdo, que possa determinar o rumo a ser tomado, sendo os indicadores
a ferramenta mais adequada. Segundo Carvalho et al. (2015), a importincia dos indicadores
de sustentabilidade ¢ dada pela capacidade de subsidiar o0 monitoramento do desenvolvimento
sustentdvel, revelando informagdes sobre o estado das diversas dimensdes que o compdem, e
dos indicadores hidroambientais, por apresentarem uma conotagdo de correlacdo entre os
varios aspectos sociais, econdmicos € ambientais e sua suposta relacio com o recurso natural
dgua. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013), explica que os indicadores
hidroambientais devem estar relacionados direta ou indiretamente a melhoria da
disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade. Neste sentido, infere-se que o nivel de
sustentabilidade hidroambiental de um territério € consequéncia das condi¢Oes sociais,

ambientais, econdmicas e institucionais nele existentes.
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Neste sentido, foram desenvolvidas algumas pesquisas e construidos diversos modelos
de avaliac@o do nivel de sustentabilidade hidroambiental, considerando diferentes dimensdes,
indicadores e parametros. Entre outros, os modelos construidos por Vieira e Studart (2009),
Pereira e Céandido (2012), Sales e Céandido (2013), Carvalho e Curi (2016), utilizaram
indicadores para avaliar o grau de sustentabilidade hidroambiental ou da gestao dos recursos
hidricos em municipios e/ou bacias hidrogrificas. Uma andlise destas propostas
metodoldgicas permitiu identificar que cada uma utilizou diferentes métodos, indicadores,
féormulas e parAmetros para avaliar o nivel de sustentabilidade em diferentes dreas. Dentre as
lacunas observadas, destaca-se a ndo apresentacdo de niveis de referéncia cientificos. Niveis
técnicos utilizados para determinar os limites que cada indicador deve atingir e a partir deles

gerar um subindice capaz de determinar o grau de sustentabilidade alcangcado por indicador.

Comumente, o mais utilizado foram pardmetros de referéncia encontrados entre os
municipios da regido analisada, garantindo apenas uma comparagdo. Neste tipo de andlise, o
municipio pode atingir a sustentabilidade ideal comparado aos demais, sem necessariamente
se basear na capacidade de carga do ecossistema ou sem alcancar os objetivos apontados para
o desenvolvimento sustentdvel. Foi ainda observado a utilizacdo de niveis de referéncia
projetados para uma bacia hidrografica da regido Sul do Brasil, desconsiderando as condi¢des
socioecondmicas e ambientais do Semidrido brasileiro. Fato este relevante, pois, acredita-se
que cada regido apresenta caracteristicas proprias, e, portanto, necessita de um olhar

diferenciado.

Tais limites ou niveis de referéncia tornam-se necessdrios, pois sdo referéncias para a
avaliacdo do desempenho dos indicadores e consequentemente das politicas publicas
desenvolvidas a curto, médio e longo prazo. Assim, sua importancia estd na possibilidade de
monitoramento destas politicas, e de seus resultados na busca pelo desenvolvimento
sustentdvel. Estabelecidos os niveis de referéncia € possivel tracar estratégias tanto para
avancgar em determinados setores, quanto para controlar outros, tendo o decisor como avaliar

sua gestao cientificamente e decidir sobre as medidas a serem tomadas.

Além da problemdtica dos niveis de referéncia, observou-se que algumas propostas
consideraram e outras desconsideram a participagdo de atores sociais, comunidade,
especialistas em recursos hidricos. Também, ndo foram levadas em consideracdo as
necessidades dos gestores dos municipios avaliados quanto ao monitoramento de indicadores,

indicando uma falta de relevancia politica para os modelos. O nimero de indicadores entre as
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propostas também variou bastante, entre 27 e 297 indicadores, para avaliar as dimensdes do
desenvolvimento sustentavel. Assim, nenhum dos modelos seguiu formalmente as orientacdes
contidas nos Principios de Bellagio e/ou Bellagio STAMP. Principios estes, que compdem um
importante marco tedrico-conceitual, norteador da constru¢do de qualquer instrumento ou
metodologia de avaliagdo da sustentabilidade segundo Hardi e Zdan (1997), tendo em vista a
existéncia das lacunas supracitadas. Segundo Bakkes (2012), os Principios de Bellagio,
criados em 1996, foram substituidos pelo Bellagio STAMP em 2009, tornando-se uma lista

mais condensada e facilmente aplicavel.

Neste sentido, pergunta-se: E possivel construir um modelo de indicadores de
sustentabilidade socioecondmico e hidroambiental para o Semidrido considerando na sua
integralidade os Principios do Bellagio STAMP? Segundo Bakkes (2012) sdo 8 os principios
para a avaliacdo do desenvolvimento sustentdvel. Tais principios sdo utilizados para melhorar
a avaliac@o do progresso rumo ao desenvolvimento sustentdvel, para escolha de indicadores, e
para interpretar e comunicar os resultados da avaliagdo. Seguindo-os, esperam-se que a
metodologia de avaliacdo tenha consisténcia cientifica, seus resultados sejam mais
valorizados no processo de tomada de decisdo e que a utilizacdo de niveis de referéncia
cientificos, leve—nos a respostas mais condizentes com a realidade e consequentemente para

alcancar um futuro mais sustentdvel, sendo esta a hipétese da pesquisa.

Considerando que nenhum dos modelos analisados levou em consideracdo as
diretrizes propostas nos Principios de Bellagio e/ou Bellagio STAMP, esta pesquisa tem como
objetivo principal construir um modelo de indicadores de sustentabilidade socioecondmico e
hidroambiental para o Semidrido baseado nos Principios do Bellagio STAMP. Propde-se
também buscar as opinides dos gestores municipais, bem como estabelecer niveis de
referéncia cientificos dos indicadores a partir da literatura técnica-cientifica e das
caracteristicas do Semidrido brasileiro para se estimar o grau de sustentabilidade dos
municipios inseridos no Alto Curso do Rio Capibaribe — PE, fazendo destes o cariter de
originalidade da tese. A escolha desta drea estd ligada a alguns fatores: estar inserida no
Semidrido brasileiro; ter problemas de escassez e poluicdo de recursos hidricos em todos os
municipios; possuir a menor participagdo no Produto Interno Bruto (PIB) do Agreste de

Pernambuco, demonstrando baixo desempenho econémico.



22

Fundamentado na Lei n° 9.433/97 (BRASIL, 2005), que define a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos (PNRH) e que tem como principio a gestdo participativa, segundo a qual
quanto maior a participacdo dos atores sociais, maior serd o cuidado e fiscalizacdo sobre os
recursos hidricos, este trabalho busca construir um modelo de avaliagdo da sustentabilidade
socioecondmico e hidroambiental adequado e significativo para a gestdo — partindo das
necessidades dos gestores — para que estes possam atender ao objetivo da referida politica, de
assegurar as atuais e futuras geracdes, dgua em quantidade e qualidade para atender as

necessidades humanas e do ecossistema.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos deverao ser atendidos:

e Identificar os principais indicadores para o modelo através de check-list e consulta aos
gestores municipais;

e Estabelecer os niveis de referéncia cientificos e os pesos para cada um dos
indicadores do modelo;

e Aplicar o modelo em municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe — PE;

e Comparar os niveis de sustentabilidade obtidos pelo modelo com niveis de referéncia
cientificos (NR) e pelo modelo tradicional (MT);

e Realizar uma andlise de tendéncia entre dois anos distintos 2000-2010 para

municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe - PE.

De acordo com o objetivo geral, verifica-se que o escopo temdtico da tese € a
avaliacdo dos indicadores de sustentabilidade socioecondmico e hidroambiental. Com base
nesta é possivel determinar o nivel de sustentabilidade municipal, para proceder com politicas
adequadas a cada contexto, servindo como auxilio a gestdo. Sendo a bacia hidrografica a
unidade de planejamento adotada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe — PE serdo considerados o escopo geografico da
pesquisa, haja vista estarem inseridos na bacia hidrogrifica do rio Capibaribe e terem

problemas de escassez e/ou poluicdo de recursos hidricos segundo dados do Portal ODM

(2011).

Além disso, existe maior disponibilidade de dados a nivel municipal e acredita-se que
o poder de decisdao ¢é efetivamente maior entre os gestores municipais quanto a
sustentabilidade hidrica através do desenvolvimento de politicas publicas e acdes coletivas.

Por conseguinte, visando estruturar o modelo de indicadores conforme os Principios do



23

Bellagio STAMP, faz-se necessdrio estabelecer a tendéncia da sustentabilidade considerando
a andlise entre a0 menos dois anos distintos (2000 e 2010), seguindo os dados dos ultimos
Censos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sendo este o escopo

temporal da pesquisa.

Diante deste contexto, a proposta apresenta uma oportunidade de utilizagdo por
gestores publicos e comunidade cientifica ja que terdo disponiveis os niveis de referéncia para
serem aplicados como forma de monitoramento das politicas ptblicas desenvolvidas, a curto,

médio e longo prazo, portanto, um produto que poderd ser utilizado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O Semiarido brasileiro

O Semidrido brasileiro, localizado predominantemente na regido Nordeste, apresenta
condi¢des hidricas desfavordveis que combinam: evapotranspiracdo alta durante todo ano,
baixa precipitacdo, irregularidade de chuvas, subsolo desfavordvel em muitas regides (dgua
salobra/ formacao cristalina), e em geral, baixo desenvolvimento econdomico e social. De
acordo com o relatério do Grupo Interministerial de Trabalho, do Ministério da Integracao
Nacional (MIN, 2005), um municipio € considerado integrante da Regido Semidrida quando a
precipitacdo pluviométrica média anual for igual ou inferior a 800mm; quando o indice de
aridez de Thornthwaitte for igual ou inferior a 0,5; e quando o percentual didrio de déficit
hidrico for igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano, € a normal

climatolégica de no minimo 30 anos.

Em 2010, o Semidrido abrangia uma drea de 980.133,07 km? envolvendo 1.135
municipios entre nove unidades da federacdo: Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe € Minas Gerais. Dos 1.135 municipios, a grande
maioria, 93,39% era de pequeno porte (até 50.000 habitantes), local onde residia a maior parte
da populacdo (65,23%) dos 22.598.318 milhdes de habitantes no total (MEDEIROS et al.,
2012). Em 2017, no entanto, de acordo com as Resolucoes CONDEL n°107/2017 e
n°115/2017 (SUDENE, 2017), a referida regido passou a contar com 1.262 municipios, uma
area de 1.128.697 km? e uma populacao de 27.870.241 milhdes de habitantes.

De acordo com Carvalho (2013), a limitada disponibilidade de dgua, em quantidade e
qualidade adequadas para os diversos usos, bem como a falta de planejamento e problemas de
gestdao dos recursos hidricos atuam como fatores determinantes no processo de
desenvolvimento social e econdmico da populacdo. Comprovado por Medeiros et al. (2012),
60,2% dos municipios do Semidrido apresentaram em 2010 um Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) oscilando entre muito baixo e baixo (0,000 — 0,599). Para
Oliveira (2011), os baixos niveis de escolaridade, associados a baixos rendimentos muitas
vezes ndo possibilita a construcdo de grandes reservatérios de abastecimento, tais como
cisternas, para garantir o suprimento no periodo de estiagem, e nem a aquisicdo d’agua

através de carros-pipa de forma particular, dai o baixo acesso da populacio a agua e

consequentemente, o baixo desenvolvimento das atividades econdmicas.
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Além das caracteristicas fisico-climdticas que favorecem um regime de chuvas
marcado pela escassez hidrica, Sales (2014) destaca que o espalhamento da populagdo € outro
ponto que dificulta o acesso aos recursos para garantir a sobrevivéncia da popula¢do. Por
isso, foram desenvolvidas estratégias de convivéncia com o Semidrido, através de programas
do Governo Federal e da Articulagdo do Semidrido (ASA), com o intuito de armazenar dgua
de chuva em cisternas de placas, cisterna - calcaddo, barragens subterraneas, etc., conduzindo
a chamada sustentabilidade. Sobre o conceito de sustentabilidade hidroambiental, Sales
(2014) destaca dois pontos: o primeiro diz respeito a 4gua como um elemento preponderante
para o desenvolvimento sustentdvel no Semidrido brasileiro; e o segundo que as atividades
socioecondmicas de destaque nesta regido, estdo diretamente relacionadas com a exploracao

dos recursos hidricos, tais como: agricultura, pecudria, pesca, entre outras.

Assim, este conceito estd diretamente associado a disponibilidade do recurso na regido
Semidrida, em termos de quantidade e qualidade, e a capacidade de suporte permanente que a
dgua pode oferecer para as atividades humanas e a natureza local. Por isso, o caminho para
alcancar a sustentabilidade hidroambiental ¢ compatibilizar a oferta e a demanda d’agua em
face de sua disponibilidade efetiva, e de forma indissocidvel, promover melhoria na qualidade

da 4gua para os diversos usos.

Deste modo, a construcdo de uma ferramenta que considere a realidade
socioecondmica e hidroambiental do Semidrido brasileiro, que gere informacdes e contribua
para a sustentabilidade no uso da dgua ganha relevancia, principalmente no auxilio a decisao,
ja que a crise de 4gua no Semidrido pode estar vinculada ou ser agravada, mais por uma ma
gestdo dos recursos hidricos (publica, privada e doméstica) do que pela falta de 4gua
propriamente dita. M4 gestdo decorrente, portanto, da falta de informacdes que auxiliem nesse
processo. Diante destas caracteristicas, quantidade e qualidade de dgua sdo desafios para a
sustentabilidade hidroambiental local e o acompanhamento desse processo € fundamental para

uma melhoria da qualidade de vida das pessoas (SALES, 2014).

2.2 Gestao dos Recursos Hidricos

A é4gua é um bem indispensdvel para a sobrevivéncia do ser humano, permitindo

realizar diversas atividades econdmicas e melhorar a situacdo social e comunitdria. No
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entanto, as atividades econOmicas demandam certa quantidade de dgua e reduzem sua
qualidade, criando muitas vezes conflitos de alocag@o entre os atores/usudrios. Neste sentido,
um elemento necessdrio para mediacdo de conflitos é a gestdo das dguas. Segundo Lanna

(2001, p.1), a gestdo das dguas pode ser definida como:

“uma atividade analitica e criativa voltada a formulagdo de principios e
diretrizes, ao preparo de documentos orientadores e normativos, a

N

estruturacdo de sistemas gerenciais e a tomada de decisdes que t€m por
objetivo final promover o inventdrio, uso, controle e prote¢do dos recursos

hidricos” (LANNA, 2001, p.1).

Considerando a ocorréncia de secas no Semidrido brasileiro, Pruski e Pruski (2011)
explicam que a escassez hidrica estd associada a uma situagdo em que a disponibilidade
hidrica € insuficiente para atender as demandas e manter as condi¢des ambientais minimas
necessdrias para o desenvolvimento sustentdvel, mas também pode decorrer de aspectos
qualitativos, quando a poluicdo afeta de tal forma a qualidade que os padrdes excedem os
admissiveis para determinados usos. Para Setti et al. (2001), a gestdo de recursos hidricos € a
forma para equacionar e resolver as questdes associadas a escassez. Neste sentido, no
processo de gestdo dos recursos hidricos € necessdrio considerar tanto os aspectos
quantitativos, quanto os qualitativos, pois, durante o processo de circulacdo, a dgua sofre
alteragcdes na sua qualidade e quantidade em razdo das acdes antrOpicas e das proprias inter-

relagdes do meio ambiente com os recursos hidricos.

Por isso, a degradacao da qualidade da 4gua e sua escassez, bem como sua distribui¢ao
estdo entre os principais focos de atencdo das politicas ambientais em nivel global, as quais
buscam a modernizacao dos modelos e sistemas nacionais de gestdo da dgua incorporando os
principios de sustentabilidade, Magalhdes Juanior (2007); Sales (2014). No Brasil, foi a Lei
Federal n°. 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), (BRASIL, 2005), um
dos arcaboucos legais de gestdo das dguas, mais moderno do mundo, tendo como principal
objetivo atender aos principios do desenvolvimento sustentdvel de assegurar a atuais e futuras
geracdes a necessdria disponibilidade de 4gua em padrdes de qualidade adequados aos
diferentes usos, bem como permitir a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos,

Magalhaes Jdnior (2007).

Esta lei introduz na gestdo dos recursos hidricos inovagdo e modernidade, com a

inclusdo de principios, fundamentos e de um modelo de gestdo aceitos mundialmente, tais
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como os mecanismos de gestdo descentralizada, e a0 mesmo tempo participativa (poder
publico, usudrios e comunidades), com os organismos de gestdo de bacias hidrogréficas se
destacando como canais de abertura as reformas dos sistemas nacionais de gestdo da dgua
(PEREIRA, 2012). A gestao participativa se torna relevante porque apesar de grupos serem
mais lentos do que individuos isolados na tomada de decisdes, a probabilidade de acertos

aumenta.

Vieira (1996) entende que a gestao integrada de recursos hidricos deve abranger varios
aspectos: o ciclo hidrolégico completo; os usos multiplos da dgua; o inter-relacionamento dos
sistemas naturais e sociais; a interdependéncia dos componentes econdmicos, sociais,
ambientais e politicos do desenvolvimento, qualificando assim o desenvolvimento
sustentdvel. No entanto, observa-se que apesar da busca por informagdes ser essencial no
processo decisdrio, em um quadro no qual héd caréncia de informagdes, os decisores tendem a
atuar sob condi¢des de incertezas, e isso justifica a necessidade de programas de
monitoramento que permitam a geracdo continua de dados e o aprimoramento das bases

existentes (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Por isso, Pereira (2012) e Carvalho (2013) afirmam que no ambito da gestdo dos
recursos hidricos um conjunto de indicadores adequados pode ser desenvolvido para ajudar a
compreender melhor os impactos humanos sobre os recursos hidricos, melhorar o nosso
conhecimento no processo de decisdo, e ainda, proporcionar resultados significativos no
estabelecimento de estratégias publicas, possibilitando redirecionar objetivos e até mesmo

reformular politicas alinhando-as a cada regido de andlise.

2.3 Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentdvel mais utilizado mundialmente é o do
Relatério Brundtland, elaborado pela Comissao Mundial de Desenvolvimento e Ambiente em
1987, que afirma que desenvolvimento sustentdvel € o que atende as necessidades das
geracOes presentes sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem suas
proprias necessidades. Para Pereira e Candido (2012) o relatério preconiza uma forma de
desenvolvimento que garanta qualidade de vida para as geragdes atuais e futuras sem a

destruicdo do meio ambiente, a base de sua sustentacdo, a chamada sustentabilidade. J4
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Lacerda e Candido (2013) entendem que ele busca por limites ao sistema de desenvolvimento
econdmico visando atender as necessidades presentes da humanidade, preservar e conservar
os recursos existentes no sentido de garantir o sustento das geracdes futuras e a manutencao

dos ecossistemas.

Segundo Sales, Candido e Sales (2013), o referido relatério traz a tona a visdo da
incompatibilidade entre desenvolvimento sustentdvel e os padrdes de produgcdo e consumo
incentivados pelo modelo de desenvolvimento capitalista, emergindo a ideia de uma nova
relagdo sociedade-meio ambiente. Além disso, para os autores, ele apresenta uma visao
critica do modelo de desenvolvimento capitalista adotado pelos paises industrializados e que
vem sendo reproduzido por outros paises em desenvolvimento, e destaca os riscos e as
incertezas do uso excessivo dos recursos naturais sem considerar a capacidade de suporte dos

ecossistemas.

Para Campos, Ribeiro e Vieira (2014), o desenvolvimento sustentdvel corresponde a
um permanente processo de aperfeicoamento e ampliagdo dos patrimdnios econdmicos,
sociais e ambientais de um pais ou regido, de forma harmoénica e equinime. E a
sustentabilidade como um modo de coexisténcia harmdnica do homem com o meio ambiente.
Para eles, mensurar a sustentabilidade requer a integracdo de um grande ndmero de
informagdes advindas de uma pluralidade de disciplinas e sua construcdo podera subsidiar a
formulacgdo de politicas, a tomada de decisdo, além de conferir maior concretude ao conceito

de sustentabilidade.

As interpretacdes supracitadas apresentam alguma relacdo com o conceito de
sustentabilidade de Martins e Candido (2012) no qual a sustentabilidade relaciona-se com a
melhor qualidade da vida das populacdes, a partir da capacidade de suporte dos ecossistemas.
Capacidade esta entendida como a carga maxima que pode ser imposta a0 meio ambiente pela
sociedade. Assim, a sustentabilidade requer um padrdo de vida dentro dos limites impostos

pela natureza, devendo-se viver dentro da capacidade do capital natural.

Sintetizando, Lacerda e Candido (2013) esclarecem que a sustentabilidade busca
atender as necessidades humanas presentes, a manutencio da vida sem degradar as fontes de
recursos ambientais, respeitando a capacidade de suporte dos ecossistemas para que geracoes
futuras possam ter as suas necessidades atendidas e o ambiente possa permanecer no seu

sistema ciclico dando continuidade a perpetuacdo da biodiversidade de forma duradoura.
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Diante deste contexto, observa-se que o conceito de desenvolvimento sustentidvel pode
envolver vdrias interpretacoes, baseadas especialmente nos conceitos de sustentabilidade forte
e fraca. De acordo com Hardi et al. (1997), na forte, compreende-se que € preciso garantir as
mesmas condi¢des ambientais do presente, no futuro, em quantidade e qualidade; e na fraca,
pode-se substituir alguns recursos por outros, desde que a capacidade de suporte a vida nao

seja danificada.

Na Agenda 21 que € considerada ao mesmo tempo mapa e roteiro para a construgcdo de
uma sociedade sustentdvel, o desenvolvimento sustentivel exige comprometimento com
politicas econdmicas sauddveis; uma administragdo publica eficaz e previsivel; integracdo das
preocupacdes ambientais ao processo de tomada de decisdo; e avango para um governo
democrético, com a participacdo de todos os envolvidos, (AGENDA 21, 1995). Neste intuito,
o documento propde melhorar o processo de tomada de decisdo integrando plenamente

questdes socioecondmicas e ambientais, além de uma maior participacao do publico.

Corroborando, segundo Hardi et al. (1997) e Sales, Candido e Sales (2013), para
avaliar o desenvolvimento sustentdvel € preciso levar em consideracdo os fatores econdomicos,
sociais e ambientais. Sobre isso, Froehlich (2014) ao analisar ferramentas de mensuragdo do
desenvolvimento sustentdvel, observou claramente a relacdo entre crescimento econOmico,
com a manutencdo do meio ambiente, além da justica social, aliado a um claro compromisso
com as geracoes atuais e futuras. Por isso, para Van Belen (2004) existe um consenso de que
em funcdo da praticidade e efetividade, é preferivel medir a sustentabilidade a partir de suas

dimensoes.

Para Sales, Candido e Sales (2013), a dgua é considerada elemento bésico do
desenvolvimento sustentdvel. E, portanto, hd a necessidade de destacar sua importancia para
as trés dimensdes do desenvolvimento sustentdvel: a relacdo agua e desenvolvimento
econdmico; a relagdo dgua e desenvolvimento social; e a relagdo dgua e protecdo ambiental.
Assim, a sustentabilidade dos recursos hidricos requer o atendimento de nossas necessidades
de dgua (beber, irrigacdo, uso industrial, recreacdo e energia) sobre as quais o
desenvolvimento da economia depende, € a0 mesmo tempo, proteger o ambiente e melhorar
suas condigcoes (KUMAMBALA, 2010). Neste sentido, segundo o referido autor, a

sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel visam utilizar os recursos naturais, melhorar
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a qualidade de vida das pessoas, € a0 mesmo tempo preservar 0 meio ambiente para as

presentes e futuras geracdes.

Diante do exposto, Sartori et al.(2014) entendem que apesar da variedade de
interpretacdes sobre o que € desenvolvimento sustentdvel ou sustentabilidade, existe uma
inter-relacdo entre estes termos, ja que um depende do outro para se alcangar um progresso
nas condi¢des de vida da populagdo e no meio ambiente, bem como a necessidade de

utilizacdo de indicadores e dimensdes para mensura-los.

Segundo Hardi et al. (1997) existem muitas razdes para medir o progresso em direcao
ao desenvolvimento sustentdvel, que vai desde um compromisso com 0 meio ambiente, ao
uso para operacdoes governamentais mais eficientes. Além disso, a medicdo torna o
desenvolvimento sustentdvel operacional, ajudando os tomadores de decisdo e o publico a
avaliarem o progresso alcan¢ado no cumprimento das metas previstas. Diante deste cendrio, a
Comissdao de Desenvolvimento Sustentdvel (CSD) da Organizacio das Nagdes Unidas
(ONU), levantou a necessidade de criar padroes que sirvam de referéncia para medir o
progresso da sociedade em direcdo ao que se convencionou chamar de um futuro sustentdvel e

as ferramentas utilizadas para o monitoramento sao os indicadores.

2.4 Indicadores de sustentabilidade

Um conjunto de indicadores pode ser considerado o melhor exemplo de ferramentas
para auxiliar no processo permanente de construcio e reconstru¢ao das realidades locais que
buscam o tdo sonhado desenvolvimento sustentdvel. De acordo com Guimardes e Magrini
(2008), a utilizacdo destas ferramentas para avaliar a sustentabilidade ambiental tem
aumentado desde a década de 1990 por serem instrumentos que de forma simples expressam
uma mensagem complexa, e que permitem a transmissdo de informacdes técnicas
resumidamente, preservando a originalidade dos dados, e usando apenas as varidveis que

melhor refletem os objetivos desejados.

Sinteticamente, pesquisadores do Instituto Internacional para o Desenvolvimento
Sustentdvel (IISD) consideram indicadores como unidades de informacdo que resumem as

caracteristicas de um sistema ou realcam alguns pontos dele, que podem ser encontrados em
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todas as esferas e simplificar fendbmenos complexos e que tem como fung¢do, facilitar o
processo de comunicagdo sobre desenvolvimento sustentdvel, transformando o conceito em
dados numéricos, medidas descritivas e sinais orientativos, atuando como ferramentas de
auxilio a decis@o, Van Bellen (2006), Magalhaes Janior (2007) e Ramos e Caeiro (2010).
Além disso, sdo capazes de captar periodicamente os resultados positivos e negativos de acdes
implementadas em busca do desenvolvimento sustentdvel local, caracterizando as mudancas

continuas, (MASCARENHAS et al., 2010) e (SALES, 2014).

O termo indicador, indicare no latim, significa descobrir, apontar, anunciar, estimar.
Desta forma, os indicadores podem ser utilizados para comunicar ou informar sobre o
progresso em direcdo a uma meta, bem como deixar mais perceptivel uma tendéncia ou
fendmeno. Para a Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) eles
servem como parametros que apontam e fornecem informacdes sobre o estado de um
fendmeno. Para Van Bellen (2006), Tanguay et al. (2010) e Pires et al.(2017), além do
estado, os indicadores informam as causas possiveis ou aquilo que estd implicito, por isso,

tornam-se um forte aliado no processo de gestdo, dai sua relevancia politica.

Para Bartke e Schware (2015) e Pires et al. (2017) € mister considerar a opinido dos
decisores ou utilizadores finais, tais como: instituicdes de gestdo politicas, comités de bacias
hidrogréficas, haja vista que alguns modelos de avaliacdo existentes ndo s@o utilizados pelos
decisores por ndo abordarem aspectos de interesse local. Neste tocante, Bartke e Schware
(2015) destacam que uma alternativa € a participacdo das partes interessadas através das
abordagens top-down e bottom-up, com a participacdo de cientistas, decisores e publico em
geral, visto que entre estes existem diferentes prioridades de andlise para a composi¢ao destas

ferramentas de avaliacdo.

Quanto as caracteristicas locais, segundo Cezare, Malheiros e Philippi Junior (2007),
cada municipio deve desenvolver suas proprias estratégias de desenvolvimento sustentavel e
escolher indicadores para sua avaliagdo, de acordo com as caracteristicas locais. Segundo os
autores, além de monitorarem as interacoes entre os componentes meio ambiente e
socioecondmico, os indicadores servem como base de dados para planejamento estratégico e
andlise de politicas, permitem ajudar governos a formularem e monitorarem politicas

econdmicas com maior eficdcia, a determinarem regulamentagdes ambientais estratégicas de
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gestdao de recursos mais eficazes e a utilizarem os impostos e subsidios com maior eficiéncia,

representando uma forma de melhorar o didlogo politico entre diferentes atores.

J4& Mascarenhas et al. (2010) sugerem a elaboracio de um conjunto comum de
indicadores regionais que possam ser utilizados também em escala local evitando uma série
de iniciativas de avaliacdes isoladas, que desconsidere o contexto regional. Segundo eles, a
principal contribui¢do € envolver as partes interessadas na consecucio de metas regionais e de
monitoramento do desenvolvimento sustentivel. Assim, com base neste conjunto de
indicadores comuns, os recursos de um municipio podem ser comparados com o0s

correspondentes em outros municipios.

Resultantes do cruzamento de pelo menos duas varidveis primdrias, os indicadores,
podem possuir valores de referéncia normativos ou cientificos, mas também podem ser
avaliados em termos de dindmica temporal, Magalhdes Junior (2007). Como padrdes de
referéncia, expressam os limites nos quais sua ocorréncia deve ser ou nao nociva ao homem
ou ao seu ambiente. Tanguay et al. (2010) explicam que quando sdo utilizados valores de
referéncia baseados em territérios com caracteristicas semelhantes, tem-se o desempenho
relativo de um determinado territério, ou seja, a distdncia em relacdo ao melhor ou pior

desempenho.

Tal desempenho € geralmente utilizado nos casos em que ndo existem limites
estabelecidos cientificamente ou valores consensuais. Sobre isso, Martins (2012) destaca a
importancia de estabelecer os limites relacionados a sustentabilidade, aspecto ainda pouco
explorado, devido as dificuldades de defini¢do. Pois estes, servem principalmente para a
operacionalizacdo dos indicadores em indices (entre 0 e 1), baseados em seus valores
inferiores (minimos) e superiores (maximos). Segundo Tanguay et al. (2010), os indices sdo
utilizados para facilitar a compreensao e interpretacdo dos indicadores especialmente para o

publico.

Para Van Bellen (2006), os principais critérios que orientam a escolha dos indicadores
sdo: relevancia politica; simplicidade; validade; série temporal de dados; disponibilidade de
dados de boa qualidade; habilidade de agregar informacdes; sensitividade; confiabilidade.
Associado a estes critérios, Tanguay et al. (2010) sugerem como estratégia a unido entre os
indicadores mais utilizados e aqueles que integram os componentes do desenvolvimento

sustentdvel. Para Sales (2014), no processo de sele¢do, a utilizagdo de um marco referencial é
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mais uma opc¢ao, que serve para orientar a escolha de indicadores adequados a avaliagdo do

cumprimento dos objetivos estratégicos, ou das metas acordadas de forma compartilhada.

No entanto, segundo Sales (2014), o maior problema para a maioria dos municipios
brasileiros, especificamente os do Semidarido: € que eles ndo possuem nenhum instrumento ou
marco referencial estratégico, nem plano de acdo. Por este motivo, indica que esta constru¢ao
deva partir daquilo que a sociedade almeja, para assim, estimar metas que possam ser

monitoradas através do sistema.

Quanto aos recursos hidricos, Magalhaes Janior (2007) afirma que o monitoramento é
um dos pilares de qualquer processo de gerenciamento, podendo assegurar o
acompanhamento das pressOes antropicas, do estado da dgua e das respostas do sistema de
gestao em termos de decisdes e agdes efetivadas no controle e prote¢do dos recursos hidricos.
Neste ambito surgem os indicadores de sustentabilidade hidroambiental, que de acordo com
Carvalho et al. (2015), apresentam uma conota¢do de correlacdo entre os aspectos sociais,

econdmicos e ambientais e sua suposta relagdo com o recurso natural dgua.

Segundo Guimaraes e Magrini (2008), o uso de indicadores em bacias hidrograficas
organiza as informacgdes de forma sistemdtica, ajuda no processo de tomada de decisdo tanto
para a gestdo dos recursos hidricos quanto para o diagndstico da bacia, além disso, fornece
uma boa base para a preparacao dos planos de bacia, para estruturacdo de sistemas de gestao,
e padronizacao dos dados para fins de comparagdo. Por isso, na Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), Lei n° 9.433/97, o monitoramento estd na base de operacionalizacdo de

todos seus instrumentos.

Diante deste contexto, e considerando as diversas iniciativas de mensuragdo da
sustentabilidade, em 1996, um grupo de especialistas e pesquisadores em avaliacdo se
reuniram em Bellagio, na Itdlia, para revisar estas iniciativas que vem sendo implementadas
em diferentes niveis para avaliar a performance do desenvolvimento, e estabeleceram critérios

gerais para construcdo de modelos de avaliacdo, os denominados Principios de Bellagio

(VAN BELLEN, 2006).
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2.5 Principios de Bellagio

Até a década de 90 os principais indicadores de medi¢do do desenvolvimento foram os
econdmicos, exemplo: Produto Interno Bruto (PIB), PIB per capita (ALSHUWAIKHAT e
NKWENTI, 2002). A avaliacdo do PIB permitia que os governos acompanhassem o fluxo de
bens e servicos na economia. Considerado de ficil comunicagdo, popularizou-se como
indicador do bem-estar de uma nacdo (HARDI e ZDAN, 1997). Essa forma de medi¢cao do
progresso foi identificada como uma das alavancas para a constru¢do de um desenvolvimento
insustentdvel, dado a incapacidade do indicador em provocar medidas preventivas quanto ao
meio ambiente (PINTER et al., 2012). Com o surgimento do conceito de desenvolvimento
sustentdvel, veio a necessidade de avaliar o impacto do desenvolvimento econdmico sobre o
meio ambiente e a sociedade (ALSHUWAIKHAT e NKWENTI, 2002). Por isso, em 1987, a
Comissao Brundtland apelou a novas formas para medir o progresso, para além dos sinais
econdmicos, capturando o bem-estar social e dos ecossistemas. Tal apelo estava relacionado
tanto ao conceito de desenvolvimento sustentdvel, quanto ao reconhecimento de que € preciso
uma mudanca na natureza das atividades humanas para que as geracdes futuras também

possam atender suas necessidades (HARDI e ZDAN, 1997).

A partir dai, como se tornou preocupacao geral monitorar e avaliar o progresso rumo
ao desenvolvimento sustentdvel, cogitou-se inicialmente elaborar uma lista de indicadores
comuns para avaliacdo do progresso global. Contudo, dado as diferencas entre lugares e de
valores, um grupo de pesquisadores em avaliacdo de cinco continentes elaboraram segundo
Alshuwaikhat e Nkwenti (2002), importantes diretrizes para construcdo de instrumentos de
avaliacdo da sustentabilidade, qualquer que seja a preocupacdo. De acordo com Ko (2005),
este grupo, organizado pelo Instituto Internacional para o Desenvolvimento Sustentdvel
(IISD), se reuniu no Centro de Estudos e Conferéncias da Fundagao Rockefeller em Bellagio,
Italia, em 1996, e elaboraram os chamados Principios de Bellagio, nos quais estabeleceram
orientacdes para medir e avaliar o progresso rumo ao desenvolvimento sustentdvel. Os
principios estabelecidos foram aprovados por unanimidade e servem de orientag@o para toda
avaliacdo, incluindo: escolha e concepc¢do de indicadores, interpretacdo e comunicacdo dos
resultados e medi¢do do progresso. Eles também estdo inter-relacionados e devem ser
aplicados como um conjunto completo (HARDI e ZDAN, 1997). Ou seja, qualquer
instrumento para avaliar a sustentabilidade deve atender a, pelo menos, 10 principios bésicos,

denominados Principios de Bellagio (Quadro 1).
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Quadro 1 - Principios de Bellagio.

1. VISAO E OBJETIVOS ORIENTADORES

Avaliacdo em direcio ao desenvolvimento sustentdvel deve:

* ser guiada por uma visdo clara de desenvolvimento sustentavel e de metas que definam essa visdo.

2. PERSPECTIVA HOLISTICA

Avaliacdo em direcio ao desenvolvimento sustentavel deve:

* incluir a revisdo de todo o sistema, bem como suas partes;

* considerar o bem-estar social, ecolégico e econdomico dos subsistemas, o seu estado, bem como a direcdo e a
taxa de variacdo do referido estado, das suas partes componentes, € a interacdo entre as partes; € as
consequéncias positivas e negativas dos sistemas ecoldgicos e humanos em termos monetarios e nio monetarios.
3. ELEMENTOS ESSENCIAIS

Avaliacdo em direcio ao desenvolvimento sustentdvel deve:

» considerar a equidade e a disparidade dentro da populagdo atual e entre as geracdes presentes e futuras, lidar
com tais preocupagdes como o uso de recursos, excesso de consumo e da pobreza, os direitos humanos, e o
acesso aos servicos; as condicdes ecoldgicas das quais a vida depende; e o desenvolvimento econdmico e outras
atividades ndo mercantis que contribuam para o bem-estar humano/social.

4. AMBITO ADEQUADO

Avaliacao em direcio ao desenvolvimento sustentdvel deve:

+ adotar um horizonte de tempo longo o suficiente para capturar mudangas tanto humanas como do ecossistema,
respondendo as necessidades das futuras geragdes, bem como para auxiliar a tomada de decisdo em curto prazo;

* definir a area de estudo para incluir ndo sé impactos locais sobre pessoas e ecossistemas, mas também a longas
distancias;

* construir sobre as condigoes historicas e atuais, condi¢des para antecipar futuro — onde queremos ir, onde
poderiamos ir.

5.FOCO PRATICO

Avaliagdo em direcio ao desenvolvimento sustentdvel deve ser baseada em:

* um conjunto explicito de categorias ou uma estrutura de organizacdo ligada a visdo e as metas para indicadores
e critérios de avaliacdo;

* um numero limitado de questdes-chave para a andlise e/ou de indicadores ou combinagdes de indicadores para
fornecer um sinal mais claro do progresso;

* padronizagdo da medida, sempre que possivel para permitir a comparagdo;

 comparar valores dos indicadores de metas, valores de referéncia, intervalos, limiares ou dire¢do de tendéncias.
6. ABERTURA

Avaliacdo em direcio ao desenvolvimento sustentavel deve:

* tornar os métodos e dados que sdo usados acessiveis a todos; bem como, todos os julgamentos, suposicdes e
incertezas nos dados e interpretagdes.

7. COMUNICACAO EFICAZ

Avaliacio em direcio ao desenvolvimento sustentdvel deve:

* ser projetada para atender as necessidades do publico e um conjunto de usuarios;

* envolver os decisores no desenho dos indicadores;

* simplificar a estrutura e usar linguagem clara e simples.

8. AMPLA PARTICIPACAO

Avaliacdo em direcdo ao desenvolvimento sustentavel deve:

* obter a ampla representacao do publico para assegurar o reconhecimento de valores diversos e dindmicos;

* assegurar a participacdo dos decisores para garantir uma forte ligagdo das politicas adotadas e acdo resultante.
9. AVALIACAO CONTINUA

Avaliacao em direcio ao desenvolvimento sustentdvel deve:

* desenvolver a capacidade de repetidas medidas para determinar tendéncias;

* ser iterativo, adaptavel e sensivel a mudanga e incerteza porque os sistemas sdo complexos e mudam com
frequéncia;

* ajustar objetivos, estruturas e indicadores aos conhecimentos obtidos;

* promover o desenvolvimento do aprendizado coletivo e o feedback para tomada de decisdo.

10. CAPACIDADE INSTITUCIONAL

A avaliacdo do progresso em direcdo ao desenvolvimento sustentdvel deve ser assegurada por:

» atribuir claramente a responsabilidade e prestagdo de apoio continuo no processo de tomada de decisdes;

« fornecer capacidade institucional para a coleta de dados, manutengdo, e documentaco;

* apoiar o desenvolvimento da capacidade de avaliagdo local.

Fonte: (HARDI E ZDAN, 1997, traduzido).
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Com base no exposto, observa-se que as avaliagdes em dire¢do ao desenvolvimento
sustentdvel podem se basear em um quadro conceitual que norteard sua construgdo.
Sinteticamente, os principios podem ser interpretados da seguinte forma: o Principio 1 destaca
a visdo de desenvolvimento sustentavel, como norteadora dos indicadores e das metas a serem
alcancadas. Para tanto, segundo Hardi e Zdan (1997) € preciso um quadro de referéncia para
identificar se a mudanca € boa ou ndo. Os Principios 2 e 3 se complementam e buscam avaliar
as caracteristicas das dimensoes econdmicas, sociais € ambientais do desenvolvimento
sustentdvel, bem como as interagdes entre elas. Tal interacdo deve ocorrer porque, para Hardi
e Zdan (1997) o poder de uma abordagem sistémica deriva de algumas propriedades que nao
sdo evidentes simplesmente olhando as partes. Deste modo, o bem-estar geral de um sistema

nao pode ser testado por andlise das partes de forma independente.

O Principio 4 prioriza a andlise espaco - temporal dos dados para identificar
tendéncias; j4 o Principio 5, evidencia as caracteristicas necessdrias na estrutura do modelo de
indicadores, tais como: indicadores essenciais € em nimero limitado, padronizacao dos dados;
comparagdo entre indicadores de referéncia, de metas ou do intervalo; e o Principio 6, requer
que dados, métodos e julgamentos sejam acessiveis a todos, especialmente para que haja
confianca na sua aplicacdo. O Principio 7 destaca que a estrutura deve usar uma linguagem
clara e simples na comunicacdo dos resultados; o 8 considera essencial a participagao de
decisores e a ampla representacdo do publico, tanto no desenho dos indicadores quanto para
garantir uma liga¢do com as politicas adotadas; ja o Principio 9 instrui para constru¢do de um
modelo de monitoramento continuo, que seja adaptdvel as mudangas ao longo do tempo com

a insercdo ou remoc¢ao de indicadores desejaveis ou ndo.

Segundo Hardi e Zdan (1997) os resultados obtidos em uma avaliacdo inicial exigem
testes ao longo do tempo para desenvolver a confianga e garantir a credibilidade. Além disso,
é somente através dessa avaliacdo continua que o sucesso de medidas corretivas tomadas por
empresas, governos ¢ em toda a sociedade civil podem ser avaliados e modificados conforme
apropriado; por fim, o Principio 10 enfatiza que o modelo deve fornecer apoio ao processo de

tomada de decisdo, através de sua aplicabilidade pelas institui¢des.

Para Pintér et al. (2012) os principios de Bellagio se tornaram um ponto de referéncia
amplamente citado para medir o desenvolvimento. Mas, os novos desdobramentos em matéria

de politica, ciéncia, sociedade civil e tecnologia tornaram necessdria a sua atualizacdo. Os
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Principios de Bellagio foram atualizados através de um grupo de especialistas (19), um terco
dos que atuaram em 1996, segundo Bakkes (2012). Semelhante ao processo de constru¢do
inicial — o grupo reuniu-se na Fundacdo Rockfeller, Bellagio, Itdlia em 2009, e utilizando os
principios originais, como ponto de partida, criou o Bellagio STAMP — Principios para

Avaliacio e Medicao da Sustentabilidade.

Devendo ser usado como um conjunto completo, o novo Bellagio STAMP inclui oito
principios: 1 - Vis@o orientadora; 2 - Consideracdes essenciais; 3 - Escopo adequado; 4 -
Estrutura e indicadores; 5 - Transparéncia; 6 - Comunicacao eficaz; 7 - Ampla participacdo; e
8 - Continuidade e capacidade. Segundo Pintér et al. (2012) os principios foram sucintamente
reformulados, eliminando algumas das ambiguidades e/ou duplica¢des que estavam presentes
no conjunto original e também foram inseridos novos pontos de &énfase, com isso, 0 nimero
de principios foi reduzido de dez para oito. Conforme Pintér (2009) e Pintér et al. (2012), os

novos principios do Bellagio STAMP podem ser descritos da seguinte forma:

Principio 1 (Visdo orientadora) - E guiado pelo objetivo de atender o bem-estar da
populagdo considerando a capacidade de suporte da biosfera, para sustentd-la para as geracdes
futuras. Neste sentido, antes de se avaliar o progresso, é preciso definir uma visdo de
desenvolvimento sustentdvel para compreender, se esse desenvolvimento pode ser sustentado
por geragdes futuras. Para tanto, Ko (2005) informa que € necessario um padrdao para medir o
progresso, uma vez que a avaliacdo ndo pode ser julgada ou determinada a menos que um
padrao seja fornecido para que as informagdes sejam utilizadas ndo como uma solugdo, mas
como uma referéncia. Assim, sugere transformar a sustentabilidade em um guia operacional
para a concep¢do de futuro, desenvolvendo um protocolo para avaliagdo, que o seguindo,

assegure uma abordagem abrangente e cuidadosa no processo de tomada de decisdo.

Principio 2 (Consideracdes essenciais) — Para a avaliagdo do progresso rumo ao
desenvolvimento sustentavel, deve-se considerar o sistema social, econdmico e ambiental
subjacente como um todo e as interacdes entre seus componentes incluindo questdes
relacionadas com a governanga, além da dindmica e interacdo entre as tendéncias atuais e
futuras; riscos, incertezas de atividades que podem ter impacto além dos limites; e
implicagdes na tomada de decisdes. Neste principio, além das trés dimensdes supracitadas,

evidencia-se a importancia da dimensao institucional para se mensurar a sustentabilidade.
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Principio 3 (Ambito adequado) — Evidencia a adocdo de um horizonte de tempo
apropriado para captar os efeitos das decisdes politicas atuais e das atividades humanas, tanto
a curto como a longo prazo, além de um ambito geografico adequado. Neste entendimento,
Ko (2005) salienta que € importante a comparacio entre o estado anterior e atual da qualidade

do sistema, para a tomada de decisio.

Principio 4 (Estrutura e indicadores) - Baseia-se em um quadro conceitual que
identifique os indicadores-chave para avaliar o progresso; métodos de medi¢cdao normalizados,
com interesse na comparabilidade; e comparacao entre os valores dos indicadores de metas,
de referéncia ou do intervalo, sempre que possivel. Com isso, ratifica-se a necessidade de
constru¢do de uma estutura sucinta, com valores que possam ser comparaveis e calculados

com base em parametros e/ou referéncias.

Principio 5 (Transparéncia) — Deve-se garantir que os dados, os indicadores e os
resultados sejam acessiveis ao publico; que sejam explicadas as escolhas, hipdteses e
incertezas dos resultados da avaliacdo e divulgadas as fontes de dados e métodos; além de
todas as fontes de financiamento e potenciais conflitos de uso. De acordo com Pintér et al.
(2012) este principio aborda duas questdes cruciais: a importancia da compreensio publica
dos métodos, dados e pressupostos sobre os quais o processo de avaliagdo € construido; e a
garantia publica de que os resultados das avaliacdes sejam vidveis e sujeitos a exames
técnicos e/ou cientificos. Visto que os métodos selecionados podem influenciar seriamente os
resultados das avaliagdes e se essas escolhas ndo forem transparentes, as interpretagdes dos
resultados da avaliagdo podem ser enganosas ou, em casos extremos, simplesmente, falsas. Da
mesma forma, limitagdes na selecdo de dados, como a falta de dados e o uso de dados

substitutivos se nao sdo revelados, podem levar a decisdes politicas inadequadas ou erradas.

Principio 6 (Comunicagdo eficaz) — De acordo com este principio, o modelo de
avaliacdo deve utilizar linguagem clara; apresentar a informacdo de uma forma objetiva;
utilizar ferramentas e graficos visuais inovadores para auxiliar na interpretacdo; e

disponibilizar os dados com todos os detalhes para que sejam vidveis e aplicaveis.

Para Pintér et al. (2012), existem vdrios fatores que contribuem para confianga, mas
uma das mais criticas é a apresentacdo objetiva da informacdo. Segundo ele, embora as
pessoas possam entender as tendéncias dos indicadores na andlise, o impacto da informacao

pode ser aumentado pela apresentacdo visual dos dados. Na ultima década, ao apresentar
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indicadores, é cada vez mais importante ndo apenas apresentar dados estatisticos, mas
também informacdes contextualizadas mais amplas em diferentes formatos. Isso inclui texto,
mas também dados baseados em mapas ou histérias em formato multimidia para o

acompanhamento dos indicadores.

Concordando com o exposto, Ko (2005) sugere alguns modelos de classificacdo da
sustentabilidade assumindo que a condicao "excelente" do estado de saide na qualidade do
sistema seja a mais "Sustentivel", enquanto a condicdo "ruim" seja definida como
"Insustentavel”. O autor apresenta modelos de escalas, que vao de cinco classes até duas,
sempre com intervalos entre O e 100. Para o autor, modelos mais detalhados podem ser tteis

para politicas, enquanto modelos mais simples podem ser uteis para o publico em geral.

Principio 7 (Ampla participacdo) — Neste principio, deve-se encontrar formas
adequadas de refletir as opinides do publico; empenhar-se desde cedo com os utilizadores da
avaliacdo (liderancas) satisfazendo as suas necessidades, a fim de reforcar a legitimidade e

relevancia dos indicadores.

Segundo Pintér et al. (2012), as principais preocupacdes no que diz respeito aos
sistemas de medi¢do convencionais € que os indicadores utilizados fornecem uma
representacdo inadequada dos valores e prioridades reais da sociedade. Por isso,
representantes das necessidades publicas devem ser envolvidos no processo de
desenvolvimento do indicador, bem como o préprio publico, para fazer medicdes mais
relevantes e aumentar a legitimidade dos resultados aos olhos das pessoas envolvidas,
utilizando-se para tanto, de instrumentos de pesquisa, tais como: questiondrios ou entrevistas,

(KO, 2005).

Principio 8 (Continuidade e Capacidade) — A metodologia de avaliagdao deve permitir a
medicdo repetida; capacidade de resposta as mudangas; investimento para desenvolver e
manter o monitoramento e a aprendizagem continua. Assim, o desenvolvimento sustentdvel
exige um processo continuo de planejamento com base em um fluxo regular de informagdes,

daf a importancia do monitoramento continuo.

De acordo com o exposto, os Principios de Bellagio e o Bellagio STAMP sido
importantes orientagdes para a formulacdo e para avaliacdo de ferramentas de avaliacdo da

sustentabilidade. A partir destes principios € possivel construir uma ferramenta concisa e
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relevante tanto para a gestdo quanto para a populacdo interessada, servindo também para

avaliar as lacunas em modelos existentes e/ou sua atualizagao.
2.5.1 Aplicacao dos Principios de Bellagio por Instituicées e/ou Governos

Visando ilustrar como os Principios de Bellagio podem funcionar na pratica, o
Instituto Internacional para o Desenvolvimento Sustentdvel (IISD) através de Estudos de
Caso, mostra exemplos de sua aplicagdo por instituicdes e/ou governos. Ente eles, de acordo
com Rodriguez (1997), Costa Rica (Pais da América Central) incorporou no plano de
desenvolvimento nacional uma visdo de desenvolvimento sustentivel e estabeleceu metas
para as dimensdes social, econdmica, ambiental e institucional visando orientar a politica de

governo de acordo com as prioridades identificadas dentro desta visao.

Em British Columbia (Canadd) o governo utilizou o Bar6metro da Sustentabilidade
combinando o Indice de Bem — Estar Humano e do Ecossistema para dar uma visdo global do
progresso em direcdo a sustentabilidade. Com isso, ofereceu um mecanismo eficaz de

comunicacdo do resultado (numérica e graficamente), Hodge (1997).

Visando avaliar a politica ambiental global, o Programa das Na¢des Unidas para o
Ambiente (UNEP) criou o Global Environment Outlook (GEO — 1). O GEO 1 destacou a
importancia de consultas politicas para constru¢cdo da avaliagcdo e salientou a necessidade de
transformar a linguagem técnica em informacdes que possam ser usadas pelo publico-alvo.
Nesta dire¢do, concebeu um esquema conceitual de avaliagdao, denominado Pressdo, Estado,
Impacto e Resposta (PSIR). Segundo Bakkes e Woerden (1997), este tipo de avaliacao pode
ajudar a dar aos resultados um significado além dos indicadores isolados que sdo tratados

quantitativamente.

Na regido de Feldbach (Austria), a Pegada Ecolégica mostrou um consumo 50%
maior do que deveria. Neste sentido, 0 governo passou a considerar em sua gestdao, o tempo
para os processos ambientais (que pode variar de minutos a milénios) e o prazo das acdes
humanas (dentro de pouco tempo), visando orientar a tomada de decisdao. Para Narodoslawsky
(1997), o uso de sistemas de indicadores com base em escalas de tempo ambientais ajudou a

direcionar decisdes e tendéncias para uma melhor perspectiva.
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A empresa de eletricidade Ontario Hydro, utilizou um conjunto de indicadores e de
metas para avaliar o desempenho rumo a sustentabilidade. Segundo Plagiannakos (1997), os
indicadores, bem como um conjunto com as medidas e metas que os compreendem, podem
ser usados como uma ferramenta de gestdo eficaz para dirigir comportamentos e melhorar o

desempenho.

Na Unido Europeia, indicadores ambientais foram utilizados para descrever os
impactos das atividades humanas sobre o meio ambiente, Jesinghaus (1997). O modelo
Pressdo — Estado — Resposta foi utilizado para selecionar os indicadores e as regras de
funcionamento foram: transparéncia, participacdo das partes interessadas e métodos
consistentes. As partes envolvidas, especialistas e politicos, fizeram escolhas através de
questiondrio, visando avancar no progresso rumo ao desenvolvimento sustentdvel. Na visdao
do autor, esta demonstracdo de abertura na elaboracdo de indicadores de pressdo facilita a

integracao ambiental e o bem-estar social na avaliagdo.

O Reino Unido sugeriu a criagdio de um conjunto de indicadores para cada
comunidade a fim de avaliar a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentdvel, tendo como
metodologia a ampla participagdo e a comunicacdo dos resultados a popula¢do, MacGillvray
(1997). Segundo o autor, trabalhar com indicadores ajuda a decidir quais s@o as prioridades e
0 que se quer alcangar, monitorar no seu progresso, quais medidas precisam ser tomadas, bem
como evidenciar realizacoes. Para ele, ficou evidente a importancia da participacdo dos
usudrios, bem como da apresentacio do modelo e dos resultados na comunicacdo da

informacao.

Cidaddos de Seattle (Washington - EUA) criaram um conjunto de indicadores para
medir o progresso rumo ao desenvolvimento sustentdvel. Segundo Palmer e Conlin (1997), o
processo envolveu a participagdo de cidaddos de diversas dreas e a selecdo de indicadores
para as dimensOes cultural, social, econdmica e ambiental. A ampla participacdo no
desenvolvimento dos indicadores deu legitimidade ao projeto e o publico considerou os
indicadores como ferramentas para orientar as decisdes e acdes que afetam a sustentabilidade

da regido.

Para avaliar o progresso em dire¢do ao desenvolvimento sustentdvel em paises em
desenvolvimento (Colombia, Zimbdbue e India), duas institui¢des internacionais: The Word

Conservation Union (IUCN) e a International Development Research Centre (IDRC) criaram
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uma metodologia que avalia o bem-estar das pessoas e do ecossistema. Nesta, foram
priorizados a participacdo do publico para selecdo dos indicadores e a capacidade de
adaptacdo as mudancas. Segundo Najam (1997) o propédsito da avaliacdo foi permitir aos
interessados saberem onde eles estdo; determinar onde estao indo; definir onde eles querem ir;
tracar um curso para chegar 14; e, mais importante, ser capaz de mudar esse curso em resposta

as mudancas nas informacoes, valores, recursos e prioridades.

Segundo Hardi e Zdan (1997), os Principios de Bellagio para avaliacdo e os estudos de
caso incentivam medidas concretas para alcangar o desenvolvimento sustentdvel e implantar a
Agenda 21, demonstrando ndo s6 a aplicabilidade dos principios para vdrios setores e estagios
do ciclo de governanca, mas também o seu uso pratico. Estes estudos de caso, sinalizam o
interesse em aprender sobre o progresso através de indicadores, metas e relatérios. Além
disso, sugerem que o esfor¢o para avaliar o progresso € difundido mundialmente e que a
avaliacdo do progresso aumenta o conhecimento e compreensao do mundo que nos rodeia. A
avaliacdo de tendéncia do bem-estar humano e do ecossistema conduz a identificacdo de
deficiéncias do sistema e indica sinais de alerta. E vé-se que avaliacdes de sucesso vém de

institui¢cdes que t€m a capacidade de gerenciar, analisar, sintetizar e comunicar os resultados.

Para Hardi e Zdan (1997), avaliar o progresso no caminho sugerido pelos Principios de
Bellagio leva a um resultado que tem muitos beneficios. Ao utilizar um processo participativo
e transparente, as oportunidades para aprendizagem sdo maximizadas e uma base € criada
para encontrar os recursos e implementar as solu¢des necessarias. Ao identificar tendéncias
que ndo sdo sustentdveis, crises podem ser evitadas. Ao fornecer uma visdo sobre as agcdes
necessdrias, as estratégias mais eficazes para a mudanga podem surgir, seja para um negocio,
um governo local, ou uma na¢do. Em alguns casos, a questdo da sobrevivéncia pode estar em
jogo seja no sentido econdmico de um negocio, ou de forma mais dramética quando atinge a
vida humana. Assim, esses beneficios se tornardo mais evidentes quando o resultado ditar as
tendéncias de desenvolvimento futuro, bem como a manutencdo dos indicadores de

desenvolvimento sustentavel.
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2.6 Metodologias de Avaliacao da Sustentabilidade

Para Rohan, Branco e Soares (2018), o desenvolvimento sustentdvel possui
complexidades que tornam dificil sua mensuragdo, no entanto, quanto mais precisas €
aderentes a realidade as informacdes sobre a regido objeto de avaliacdo forem, maiores sao as
chances de transformar em realidade operacional o conceito abstrato. Dai a importancia de
utilizar indicadores para auxiliar decisdes e para formulacdo de politicas ptblicas, pois a partir
da identificacdo das potencialidades e fragilidades € possivel corrigir rotas e transformar a
realidade, tornando possivel a melhoria das condicdes de vida da populacio tendo como base
a capacidade suporte do meio ambiente. Neste sentido, foram construidas vérias ferramentas

ou modelos de mensuragao da sustentabilidade, em diferentes escalas e sobre temas variados.

2.6.1 Modelos Internacionais de Avaliaciao da Sustentabilidade

O Ecological Footprint Method, também conhecido por Pegada Ecoldgica, foi criado
por Wackernagel e Ress, e fundamenta-se no conceito de capacidade de carga, a qual se refere
a carga maxima que pode ser imposta ao meio ambiente pela sociedade. Este método consiste
em estabelecer a drea necessdria para manter uma determinada populacdo ou sistema
econdmico indefinidamente, fornecendo energia e recursos naturais e capacidade de absorver
os residuos ou dejetos do sistema (VAN BELLEN, 2004). De acordo com o método, o
ecossistema terrestre nio é capaz de sustentar indefinidamente o nivel de atividade econdmica
e de consumo de matéria — prima, e segundo seus criadores, o atual modelo de
desenvolvimento € autodestrutivo e as diversas iniciativas para modificar esse quadro ndo t€ém

sido suficientemente efetivas para reverter o processo de deterioracao global.

Segundo Van Bellen (2006), para os criadores do método Pegada Ecoldgica, no
desenvolvimento sustentivel, o imperativo econdmico (maximizacdo da producdo
econdmica), deve ser restringido em favor dos imperativos sociais (minimizacdo do
sofrimento humano atual e futuro) e ecoldgicos (de protecdo da ecosfera). Assim, a
sustentabilidade requer um padrdo de vida dentro dos limites impostos pela natureza,
devendo-se viver dentro da capacidade do capital natural. A sustentabilidade, para os autores

da ferramenta, “deve assegurar uma qualidade de vida satisfatéria para todos e um dos pontos
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mais importantes € trabalhar para alcancgar alguns padrdes de equidade, de materiais, insumos,

e de justi¢a social dentro e entre nacdes” (VAN BELLEN, 2006, p. 120).

O Dashboard of Sustainability, conhecido como Painel de Sustentabilidade, foi criado
pelo Consultative Group on Sustainable Development Indicators (CGSDI) junto ao Bellagio
Forum for Sustainable Development. Tem como caracteristica a representagdo das trés
dimensdes do desenvolvimento sustentdvel em um painel com trés displays que procuram
mensurar a performance econdémica, social e ambiental do territério de interesse. Para Rohan,
Branco e Soares (2018), tanto os especialistas quanto a literatura, indicam que estas
dimensdes sdo altamente relevantes. Por isso, a metodologia painel de sustentabilidade esta

baseada no consenso de que € preferivel medir a sustentabilidade a partir de suas dimensoes.

O referido método tem como fundamento os Principios de Bellagio e uma
preocupacdo com a aparéncia do sistema, por isso usa o painel com trés displays,
representando as dimensdes da sustentabilidade (social, econdmica e ambiental). O resultado
¢ um indice agregado de vérios indicadores dentro de cada dimensao (displays), e que através
de uma média das dimensdes pode chegar ao indice de sustentabilidade global. Nele observa-
se o estabelecimento de limites para o desenvolvimento haja vista que cada display/mostrador
aponta para a performance atual do sistema e quando se ultrapassa um valor considerado
critico, o painel chama atencdo através de luzes. No protétipo mais atual, a Comissdo de
Desenvolvimento Sustentdvel das Nagdes Unidas (CDS-ONU) utiliza quatro dimensdes para

andlise: ecoldgica, econdmica, social e institucional, Van Bellen (2006).

O Barometer of Sustainability, ou Bardmetro de Sustentabilidade, desenvolvido por
Prescott — Allen avalia o progresso em direcdo a sustentabilidade pela integracdao de
indicadores biofisicos e de saide social, que possam representar o bem-estar humano e do
ecossistema. Assim, assume a hipétese de que o desenvolvimento sustentdvel consiste na
combinagdo entre o bem-estar humano e do ecossistema (VAN BELLEN, 2004). O bem-estar
humano € definido pela condicdo na qual todos os membros da sociedade sdo capazes para
determinar e alcancar suas necessidades e ter uma ampla possibilidade de alcancar ou realizar
seu potencial. O bem-estar do ecossistema € definido como a manuten¢do da condig¢do
segundo a qual o ecossistema mantém sua diversidade e qualidade, juntamente com sua

capacidade de suporte para a vida. O bem-estar humano € premissa bdsica para o

desenvolvimento sustentdvel, pois nenhuma pessoa consciente deve aceitar um baixo padrao
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de existéncia por um longo periodo. Da mesma forma, o bem-estar do ecossistema ¢é
necessario, pois € ele que fornece a capacidade de suporte para todo o tipo de vida, Van

Bellen (2006).

No BarOmetro de Sustentabilidade, o objetivo ndo € apenas estabelecer uma
comparacdo entre diferentes sociedades, para observar qual delas tem a melhor performance,
mas verificar se a sociedade estudada se encontra num bom estado, por isso estabelece
limites, definindo o melhor e o pior valor para os indicadores. Para tanto, Prescott-Allen
(1997), indica a utilizagdo de valores historicos, bem como a utilizagdo de performances de
outros paises ou regides, quando ndo existirem metas cientificas. Para ele, definir o bom e
mau desempenho para cada indicador, ajuda a melhorar a compreensdo da natureza do
desenvolvimento sustentdvel. O desempenho desejavel para cada indicador, portanto, é
fundamental para que a sociedade construa um consenso sobre a relagdo bem-estar humano e

ambiental.

Diante deste quadro, Van Bellen (2006) considera necessdrio aprofundar os
conhecimentos no desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas de avaliacdo para que esses
instrumentos sirvam como suporte a decisdo nas esferas social, publica, e privada orientando
o processo de desenvolvimento para uma dire¢ao realmente mais sustentdvel. Corroborando,
Pereira (2012), além de afirmar que a partir dos modelos de indicadores de sustentabilidade ja
propostos diversos novos modelos poderdo ser construidos ao longo dos anos em busca de
mensurar a sustentabilidade, seja local, regional, nacional e/ou global, também considera
necessario ampliar as discussdes e a sua abrangéncia, caminhando-se para a construg¢do de
metodologias que gerem resultados mais efetivos e sustentdveis para contextos especificos.
Neste sentido, serdo apresentadas a seguir algumas metodologias desenvolvidas para

avaliacdo da sustentabilidade a nivel nacional ou regional.

2.6.2 Modelos Nacionais de Avaliacao da Sustentabilidade

Para Silva, Candido e Martins (2009), os indicadores de sustentabilidade apresentam-
se como importantes instrumentos para a compreensdo de uma dada localidade em relagdo a
sustentabilidade. Os autores acreditam que os indicadores propiciam a elaboragao de politicas

publicas para garantir condi¢des adequadas de qualidade de vida da populacao atual e futura.
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Por isso, construiram o Indice de Desenvolvimento Local Sustentdvel (IDLS), utilizando para
tanto uma metodologia hibrida que envolveu método cientifico e aspectos subjetivos, levando
em consideragdo a participacdo dos atores locais. Para eles, a relevancia do IDLS estd em
verificar sob a 6tica das pessoas do proprio municipio em questdo, quais sdo os indicadores
mais importantes ou quais necessitam de melhorias. Para eles, isto € um avanco no processo
de decisdo, pois se trata de perceber os municipios de acordo com suas especificidades e
buscar formas especificas de superar as dificuldades que sdo motivos de entraves para o

processo de desenvolvimento local sustentavel.

Quanto a sustentabilidade hidrica, Campos, Ribeiro e Vieira (2014) criaram um
sistema de indicadores para gestdo dos recursos hidricos em bacias hidrograficas. Os
indicadores foram avaliados em diferentes niveis de planejamento para um melhor
conhecimento sobre a real situacdo da sustentabilidade hidrica, e para diagnosticar a
influéncia de diferentes escalas geogrificas nos resultados. Os principais resultados
mostraram que no Indicador Potencialidade, Demanda e Disponibilidade, quanto menor a
escala, melhores foram os resultados, assim como para o Indicador Eficiéncia e Uso da Agua,
que em escala municipal apresentou melhores resultados em detrimento do nivel de sub-bacia,
o qual é influenciado pelo baixo desempenho da maioria dos municipios. Ja o indicador de
Gestdo dos Recursos Hidricos se mostrou com melhor desempenho no nivel macro (bacia
hidrografica) em comparacdo aos niveis micro, que apresentam dificuldades na implantacao

de instrumentos de gestdo de recursos hidricos.

Para avaliar o nivel de sustentabilidade da gestao dos recursos hidricos no Alto Curso
do Rio Paraiba, Pereira (2012) utilizou 297 indicadores (ANEXO A). Tais indicadores foram
propostos por Laura (2004), através da Modelagem de Indicadores de Sustentabilidade para
Gestdo dos Recursos Hidricos, o método MISGERH. Os indicadores utilizados foram
selecionados para o contexto da Bacia do Rio Sinos (RS), e a estes relacionados niveis de
referéncia e de impacto propostos por Laura (2004). Pereira (2012) fez a releitura destes
niveis de impacto e de referéncia transformando-os dos niveis Bom e Neutro para Ideal,
Satisfatdrio e Insatisfatério, bem como realizou a avaliacdo da sustentabilidade a partir dos
dados coletados sobre os municipios da citada regido paraibana. Com isso, o autor pode
estimar o percentual de atendimento de cada municipio, indicando o grau de sustentabilidade

atendido: se ideal, satisfatério ou insatisfatorio.
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O Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP), foi criado por
Sales (2014), a partir de uma adaptacio do Indice de Desenvolvimento Sustentdvel Municipal
Participativo (IDSMP) de Vasconcelos (2011). O trabalho envolveu a realizacao de um check-
list, entrevistas, visitas de campo e gravagao de eventos relacionados a tematica dos recursos
hidricos na sub-bacia do Rio do Peixe — PB, tanto para identificar as principais caracteristicas
locais quanto para, através das filmagens, realizar o processo de ponderacdo e hierarquizacao
das variaveis do modelo proposto. Apds estas etapas, estabeleceu os indicadores necessdrios -
32 indicadores distribuidos entre as dimensdes social, ambiental, econOmica e institucional do
desenvolvimento sustentdvel (ANEXO B) - e procedeu com os célculos para avaliar a
sustentabilidade dos municipios da referida sub-bacia. O processo de ponderacdo foi de
carater subjetivo, onde foram utilizadas gravagdes de reunides sobre recursos hidricos e a
partir destas, dimensionada a importancia de cada varidvel. Foram utilizados os niveis de
referéncia (maximo e minimo) entre os dados encontrados no contexto da sub-bacia estudada,
ou seja, entre os municipios da sub-bacia do rio do Peixe — PB, bem como as equacdes de

positividade (Equacdo 1) e negatividade (Equacdo 2) da ONU para geracdo dos indices. Sao

elas:

I; = —;ii:’;’nii (1)
M;—x;

Onde,

I;j= Indice calculado para a édrea analisada;

x;= valor de cada varidvel,
M;= valor maximo da variavel;

m;= valor minimo da varidvel.

Para os municipios do Médio Curso do Rio Paraiba, Carvalho e Curi (2016)
selecionaram 40 indicadores distribuidos em seis dimensdes (ANEXO C), baseando-se no
critério de estarem relacionados a aspectos econdmicos, sociais € ambientais em relacdo a

gestdo dos recursos hidricos dos municipios. Em seguida, propuseram uma avaliacdo destes
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indicadores por 34 especialistas na drea de gestdo de recursos hidricos, realizando a
ponderacdo individual das respostas através do método PROMETHEE 1II (multicritério), e
ordenando o desempenho de cada municipio de acordo com as preferéncias de cada
especialista, gerando 34 simulagdes. Por fim, para obter a melhor ou pior situacdo em relagao
a gestdo dos recursos hidricos e considerando todas as opinides, utilizaram o método de
ordenagdo COPELAND (multidecisor) para obterem o ranking dos municipios. O principal
resultado mostra os municipios com as melhores e as piores performances quanto aos

indicadores analisados.

Vieira (2014) avaliou Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental (ISHA) para
dreas serranas no Semidrido, considerando como estudo de caso a Area de Protecao
Ambiental de Baturité — CE (APA Baturité - CE), e realizou um check-list utilizando alguns
critérios para escolha dos indicadores mais importantes para o contexto local. Desta acdo, 27
indicadores foram considerados relevantes e distribuidos entre os componentes PSR (Pressao
— Estado — Resposta), (ANEXO D). Para cada indicador foram coletados os dados para os
quatro municipios da APA Baturité e para dois periodos distintos 2005 e 2013. Os dados
foram ajustados para fins de comparacdo mediante a Equagdo 3:

Xi—Xmin 3)

X. . o
i ajustado
J Xmax—Xmin

Onde,

X; ajustado = € o valor ajustado;

x;= € o valor medido;

Xmin- = € 0 valor minimo da varidvel x;

Xmax- = € 0 valor mdximo da varidvel x.

Como Vieira (2014) considerou todos os indicadores, indices e dimensdes igualmente
importantes, ndo foram atribuidos pesos. Para avaliacdo dos resultados, foi utilizada uma

escala de 0 a 100, dividida em cinco classes de 20 pontos cada.

Além destes, outro trabalho que merece atencao € o de Magalhdes Junior (2007) que,
apresenta uma selecdo de indicadores para gestdo dos recursos hidricos a nivel nacional,
determinados por especialistas na drea. A determinacdo dos indicadores foi realizada por meio

da técnica Painel Delphi, na qual especialistas apontaram o grau de importancia dos
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indicadores a eles apresentados, os quais foram previamente obtidos por meio de um check-
list entre trabalhos nacionais e internacionais sobre o assunto, e como resultado final obteve-
se a determinacdo daqueles mais importantes (MAGALHAES JUNIOR, 2007). O principal
resultado mostra um quadro com os 18 indicadores mais valorizados (ANEXO E). Para estes,
foi construida uma metodologia baseada na escala de desempenho, onde para cada indicador
foi atribuido diferentes intervalos de classe e posteriormente avaliado a classificacdo dos
valores referentes a drea de estudo e a partir dai determinado o indice de desempenho: alto,

médio ou baixo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizacdo e Caracterizaciio da Area de Estudo

Os municipios contemplados neste estudo faziam parte da microrregido do Alto
Capibaribe, uma subdivisdo da Mesorregiao Agreste do estado de Pernambuco, formada por
nove municipios com os respectivos nimeros de habitantes (IBGE, 2010): Casinhas com
12.443; Frei Miguelinho, 13.719; Santa Cruz do Capibaribe, 82.649; Santa Maria do
Cambucd, 12.923; Surubim, 56.729; Taquaritinga do Norte, 24.387; Toritama, 34.825;
Vertente do Lério, 7.810; e Vertentes, 17.398. Contudo, de acordo com a nova divisao
regional do Brasil em Regides Geograficas Imediatas e Intermedidrias, vigente desde 2017, os
referidos municipios estdo distribuidos nas regides imediatas de Surubim (Casinhas, Santa
Maria do Cambucd, Surubim e Vertente do Lério) e Caruaru (Santa Cruz do Capibaribe,
Taquaritinga do Norte, Toritama, Vertentes, Frei Miguelinho e outros 21 municipios). E

respectivamente, nas Regides Intermedidrias de Recife e Caruaru.

Os municipios estdo cartograficamente inseridos entre as coordenadas 7°30° e
8°04°48”S e 35°19°12” e 36°26°24”W (Mapa 1). A populagdo total é de 262.883 habitantes,
concentrados em uma superficie de 1.783 km?, que gera uma densidade demografica de
aproximadamente 147 hab/km?. A maioria tem vocacdo agricola rural, com exce¢do de Santa
Cruz do Capibaribe e Surubim, que detém 70% da populacio nas zonas urbanas. Esta drea foi
selecionada por apresentar problemas relacionados a escassez e/ou a polui¢do dos recursos
hidricos em todos os municipios. Além disso, hidrologicamente estd inserida na bacia
hidrografica do rio Capibaribe, neste trecho, tempordrio devido as condi¢cdes geoldgica e

climatoldgica da regido, situada no Poligono das Secas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Agreste_Pernambucano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Cruz_do_Capibaribe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Cruz_do_Capibaribe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Surubim
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Mapa 1 - Localiza¢do dos municipios no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Capibaribe - PE.
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Fonte: Elaborado por Higor Costa de Brito (2019).

3.2 Aspectos Socioambientais

Segundo relatérios dindmicos do Portal dos Objetivos do Desenvolvimento do
Milénio, Portal ODM (2011), sobre o perfil dos municipios brasileiros, entre os nove
municipios do Alto Capibaribe — PE avaliados, a maior parte apresenta problemas
relacionados a falta de saneamento bdsico, haja vista 67% (constituida por Casinhas, Frei
Miguelinho, Santa Maria do Cambuc4, Taquaritinga do Norte, Vertente do Lério e Vertentes),
ndo possuirem esgotamento sanitirio adequados e acesso a rede geral de dgua, levando em
consideracdo o valor minimo de 50% da populagdo local a ser assistida. Por outro lado, os
municipios que conseguiram atingir mais de 50% de sua popula¢do com saneamento bdsico
foram Santa Cruz do Capibaribe, Surubim e Toritama. Quanto aos principais problemas
ambientais, no Portal ODM (2011), foram identificados em 67% dos municipios escassez de
agua, queimadas e desmatamentos. Em 56%, destaca-se a polui¢do dos recursos hidricos e
contaminagdo do solo, seguido de 33% apresentando um processo de assoreamento nos rios,

conforme Quadro 2.
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Quadro 2 - Resumo dos principais problemas ambientais de municipios do Alto Capibaribe -
PE.

Principais problemas ambientais Municipios de ocorréncia

Escassez de agua Casinhas, Frei Miguelinho, Sta. Maria do Cambucd, Surubim,
Vertente do Lério e Vertentes.

Queimadas Casinhas, Frei Miguelinho, Sta. Maria do Cambucd, Surubim,
Taquaritinga do Norte e Vertentes.

Desmatamento Casinhas, Sta. Cruz do Capibaribe, Sta. Maria do Cambuci,
Surubim, Taquaritinga do Norte e Vertentes.

Poluicio da agua Casinhas, Sta. Cruz do Capibaribe, Taquaritinga do Norte,
Toritama e Vertentes.

Contaminacao do solo Casinhas, Frei Miguelinho, Sta. Cruz do Capibaribe, Surubim e
Vertente do Lério

Assoreamento nos rios Sta. Cruz do Capibaribe, Toritama e Vertentes.

Fonte: Elaboracdo prépria (2019). Dados: Portal ODM (2011).

De acordo com os dados, observa-se um generalizado processo de degradacdo
ambiental, especificamente dos recursos hidricos, que associado a escassez de dgua, apresenta
limitacdes nas reservas existentes, devido a intensificacdo da poluicdo da 4gua e pela
contamina¢do do solo. De acordo com o Plano Hidroambiental da Bacia Hidrogréfica do rio
Capibaribe (SRH-PE, 2010) os referidos municipios correspondem a 23,44% da area da bacia
hidrografica do rio Capibaribe e t€ém como principal reservatério, Jucazinho, que abrange uma
area de 3.918 km? e capacidade de armazenamento em torno de 327.035.000 m3 de 4gua, para
os seguintes usos: abastecimento humano, controle de enchentes e piscicultura. Ao relacionar
demanda e consumo, a Unidade de Andlise 2 (UA 2), onde situa-se Jucazinho, apresenta
como maior demanda: o abastecimento humano, seguido da irrigac@o, inddstria e pecudria.
Esta UA possui a 2* maior disponibilidade superficial de dgua (93,60 x 10° m3/ano) entre as
quatro Unidades de Analise da Bacia do Capibaribe, bem como a menor disponibilidade
subterrinea (0,24 x 10°m3/ano). O reduzido volume de dgua subterrinea estd diretamente

relacionado a ocorréncia de terreno cristalino nesta area.

De uma forma geral, o rio Capibaribe, apresenta-se poluido em todas as UAs, devido,
principalmente, as elevadas concentracdes de amonia, fosforo e coliformes termotolerantes.
Também se observa o lancamento de esgotos domésticos e efluentes industriais acima da
capacidade de autodepuracdo do rio. Em Jucazinho, o reservatério apresenta um estado
supereutrofico, com elevadas concentracdes de cianobactérias, elevados teores de sais, sendo
a dgua classificada como salobra. No entanto, o Indice de Qualidade da Agua (IQA) apresenta
uma boa qualidade, bem como valores admissiveis de Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda

Bioldgica de Oxigénio (DBO) e coliformes termotolerantes (SRH-PE, 2010).
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Na UA 2, estima-se que os residuos solidos foram destinados em 2010 a 22 lixdes a
céu aberto, 2 aterros sanitdrios (um em Toritama e outro em Santa Cruz do Capibaribe) e para
1 aterro controlado (em Vitdria de Santo Antdo). A este respeito, segundo a Secretaria de
Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco, um Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos foi elaborado para cada municipio com a finalidade de equacionar a

destinacdo inadequada e a inexisténcia de tratamento dos residuos sélidos (SRH-PE, 2010).

Os dados populacionais entre 2000 e 2010 (Tabela 1) mostram um crescimento da
populacdo total em oito dos nove municipios, exceto em Vertente do Lério que apresentou
uma queda de 7,8%. O maior crescimento foi observado no municipio de Toritama, com
63,1%. No tocante a populagdo rural, cinco municipios tiveram uma reducdo percentual
variando entre -10,3% até -39,0%, foram eles: Surubim, Taquaritinga do Norte, Toritama,
Vertente do Lério, Vertentes. Enquanto isso, a populacdo urbana no mesmo peridodo teve um
aumento percentual variando entre 19,6% e 105,3% em todos os municipios, sendo o menor
crescimento no municipio de Casinhas e o maior em Vertentes. O crescimento em Vertentes
pode estar associado ao crescimento econdmico dos municipios do pélo téxtil do Agreste
Pernambucano (Toritama, Santa Cruz do Capibaribe e Vertentes). Esta andlise mostra que um
forte processo de urbanizacdo tem se consolidado, o que exige dos gestores politicas publicas

adequadas.

Tabela 1 - Variagdo da populagdo total, rural e urbana de municipios do Alto Curso do Rio
Capibaribe - PE.

MUNICIPIOS POPULACAO TOTAL POPULACAO RURAL POPULACAO
(2000-2010) (2000-2010) URBANA (2000-2010)
Var_abs Var_% Var_abs Var_% Var_abs Var_%
CASINHAS 421 3,2 142 1,2 279 19,6
FREI MIGUELINHO 1315 10,1 290 2,7 1025 43,4
SANTA CRUZ DO 28534 48,3 166 9,1 28368 49,6
CAPIBARIBE
SANTA MARIA DO 1282 10,9 268 2,8 1014 44,8
CAMBUCA
SURUBIM 8184 16,3 -2707 -15,8 10891 32,9
TAQUARITINGA DO 5146 26,0 -793 -10,3 5939 49,4
NORTE
TORITAMA 13754 63,1 -244 -14,6 13998 69,5
VERTENTE DO -663 -7,8 -968 -13,8 305 20,2
LERIO
VERTENTES 3265 21,8 -3373 -39,0 6638 105,3

Fonte: Elaboragao prépria (2019). Dados: IBGE (2000/2010).

Quanto ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM) entre 2000 e 2010
(Tabela 2), observa-se que houve um aumento no valor do IDHM em todos os municipios,
q p

sendo que em oito dos nove a classificacdo passou de baixo para médio desenvolvimento,
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enquanto em Santa Cruz do Capibaribe a classificacio manteve-se constante, médio
desenvolvimento. A maior variacdo percentual quanto ao crescimento do IDHM ocorreu em
Vertente do Lério (47,4%) e a menor, no municipio de Santa Cruz do Capibaribe (24,6%), isto

mostra que houve melhoria na qualidade de vida em todos os municipios.

Tabela 2 - Variacdo do IDHM 2000 e 2010 de municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe -
PE.

MUNICIPIOS IDHM CLASSIFICA IDHM CLASSIFICA  IDHM (2000-
(2000) CAO (2010) CAO 2010)
Vabs Var%
CASINHAS 0,417 Baixo 0,567 Médio 0,15 36,0
FREI 0,414 Baixo 0,576 Médio 0,162 39,1
MIGUELINHO
SANTA CRUZ DO 0,520 Médio 0,648 Médio 0,128 24,6
CAPIBARIBE
SANTA MARIADQ 0,379 Baixo 0,548 Médio 0,169 44,6
CAMBUCA
SURUBIM 0,494 Baixo 0,635 Médio 0,141 28,5
TAQUARITINGA 0,480 Baixo 0,641 Médio 0,161 33,5
DO NORTE
TORITAMA 0,481 Baixo 0,618 Médio 0,137 28,5
VERTENTE DO 0,382 Baixo 0,563 Médio 0,181 47.4
LERIO
VERTENTES 0,452 Baixo 0,582 Médio 0,13 28,8

Fonte: Elaboragao prépria (2019). Dados: Atlas Brasil (2016).

3.3 Aspectos Fisiograficos

De um modo geral, esta drea tem seu relevo situado na formacdo plandltica cristalina
da Provincia Borborema, unidade formada por macicos altos e outeiros, com altitudes
variando de 500 a 1000 m, ou seja, superficies onduladas com relevos residuais altos. O
relevo € geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos. Nas cristas residuais altas
predominam os solos lit6licos (pouco desenvolvidos, onde o horizonte A fica disposto
diretamente sobre a rocha), nos topos e vertentes das ondulagdes, os solos bruno ndo-célcicos
(moderadamente rasos, apresentanto um horizonte superficial de coloragdo marrom) e nas
baixas vertentes das ondulacdes os planossolos (moderadamente acidos com acentuada
concentracdo de argila). Os solos s@o pouco profundos e de fertilidade variando entre média e

alta (CPRM, 2005; JATOBA e ALBUQUERQUE, 2003).

O clima predominante é o BSh, segundo a classificacao climética de Koppen, tropical
semidrido, quente e seco, com chuvas no outono e inverno caracterizado pela grande
irregularidade sazonal e interanual das precipitacdes. O periodo normal de chuva inicia-se em

fevereiro/mar¢co e pode estender-se até agosto, sendo determinado essencialmente pela
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posicdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) ou ainda pela ocorréncia do El Nifio
(FREITAS, 2006). Dados histéricos de precipitacdo de municipios do Alto Capibaribe - PE
revelam uma média anual de 691,8 mm, com um maximo de 1071 mm e um minimo de 494
mm e temperaturas apresentando pouca variagao térmica ao longo do ano (temperatura média
anual em torno de 25 °C) segundo dados do Laboratério de Meteorologia de Pernambuco

(LAMEPE) de 1961a 1990 (LAMEPE, 2010).

A vegetacdo predominante é a Caatinga hipo e hiperxeroéfila, fortemente influenciada
pelas condi¢des climdticas e do solo, formadas por arvores e arbustos. Estes em geral,
possuem um mecanismo de adaptagdo as condicdes climaticas baseada na economia d’agua,
sendo esta a principal caracteristica das formacOes vegetais xerofilas. No entanto, em Santa
Cruz do Capibaribe, Santa Maria do Cambucd, Taquaritinga do Norte e Vertentes se identifica
além desta, uma vegetacdo tipo caducifdlia e subcaducifélia, que apresenta drvores de grande
porte, latifoliadas e que perdem suas folhas durante o periodo de estiagem. Quanto a
hidrografia, predominam a existéncia de rios intermitentes, sendo na maioria afluentes da

bacia do rio Capibaribe (CPRM, 2005).

3.4 Caracterizacao da Pesquisa

De acordo com Gil (2002), uma pesquisa deve ser classificada com base em seus
objetivos e deve envolver dois ou mais métodos de investigacdo. Deste modo, levando-se em
consideracdo o objetivo geral deste trabalho, construir um modelo de indicadores de
sustentabilidade socioecondmico e hidroambiental para o Semidrido baseado nos Principios
do Bellagio STAMP, optou-se pela pesquisa descritiva e exploratéria, tendo como objetivo a
descricdo das caracteristicas da populacdo e do fendmeno em estudo, identificando a
existéncia de relacdes entre varidveis e os fatos que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos, bem como proporcionar uma visdo geral, do tipo aproximativo, acerca de

determinado fato, quando este é pouco explorado.

Com relacdo aos procedimentos técnicos, utilizou-se pesquisa bibliogrifica e
documental, a primeira desenvolvida a partir de material ja elaborado (livros e artigos
cientificos) sobre os seguintes assuntos: Semidrido, desenvolvimento sustentdvel, indicadores
de sustentabilidade, gestao de recursos hidricos e a segunda a partir de dados coletados (que

nao receberam nenhum tratamento analitico) em diferentes instituicdes, para andlise e
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interpretacdo, além do estudo de caso, que em profundidade e exaustivamente pode ser
considerado representativo de muitos outros ou mesmo de todos os casos semelhantes
permitindo o conhecimento amplo e detalhado. Quanto a finalidade da pesquisa, considera-se
como uma pesquisa aplicada, tendo como caracteristica fundamental o interesse na aplicagao,

utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos.

3.5 Procedimentos Metodolégicos

A criacdo do Modelo de Indicadores de Sustentabilidade Socioecondmico e
Hidroambiental para o Semidrido seguiu os procedimentos metodoldgicos dispostos no

fluxograma 1.

Fluxograma 1. Etapas da constru¢do do Modelo de Indicadores de Sustentabilidade
Socioecondmico e Hidroambiental para o Semidrido.

Etapa 1. Identificacdo das orientagdes contidas nos Principios do Bellagio STAMP.

v

Etapa 2. Selecdo de indicadores através de check - list.

L

Etapa 3. Distribuicdo dos indicadores pelas dimensdes do desenvolvimento sustentdvel:
social, econdmica, ambiental e institucional.

Etapa 4. Avaliacdo dos indicadores por gestores municipais.

2

Etapa 5. Defini¢do dos indicadores do modelo.

L

Etapa 6. Avaliacdo do modelo por especialistas para determinag¢do dos pesos dos
indicadores.

Etapa 7. Andlise descritiva de cada indicador para determinac@o dos niveis de referéncia.

L

Etapa 8. Aplicacdo do modelo na area de estudo.

Etapa 9. Andlise comparativa dos resultados entre o modelo tradicional e o modelo com
niveis de referéncia cientificos.

Etapa 10. Avaliagdo do modelo segundo os principios do Bellagio STAMP.

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
Para seguir as orientacdes dos Principios do Bellagio STAMP, foi preciso definir os

elementos essenciais contidos no documento através da andlise de conteudo. Os elementos
essenciais sdo aqui considerados os itens obrigatérios para construcdo de um modelo de

indicadores para mensurar a sustentabilidade de qualquer elemento.
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A selecdo dos indicadores do referido modelo foi realizada por meio de check-list
(listagem). Um método que permite identificar a frequéncia de um indicador em trabalhos
com tematicas semelhantes. Com ele, acredita-se que sao levantadas informagdes relevantes a
uma determinada pauta. Neste sentido, foram investigados trabalhos ja desenvolvidos sobre o
tema indicadores hidroambientais, ou de sustentabilidade dos recursos hidricos, tanto em
escala nacional quanto em internacional, publicados em periddicos ou livros, e determinados
os indicadores e o numero de citagdes. Nesta etapa, foram observados os indicadores mais
utilizados, bem como, outros ndo muito citados, mas que sdo relevantes para o contexto da

gestao dos recursos hidricos no Semidrido brasileiro.

Além da andlise da frequéncia e do contexto geogréfico, outros critérios devem ser
observados: estar relacionado ao tema dgua e a uma das dimensdes do desenvolvimento
sustentavel (social, econdmica, ambiental, institucional); ser mensuravel; existir
disponibilidade de dados e confiabilidade; ser significativo para tomada de decisdo e permitir
a andlise temporal. Estes critérios foram considerados por varios autores, entre eles: Van

Bellen (2006) e Vieira (2014).

Apés a ordenagdo dos indicadores, foram considerados para o modelo, inicialmente
aqueles citados em pelo menos 50% dos trabalhos referenciados. De acordo com a
necessidade, foram incluidos outros indicadores relevantes para o contexto geografico, desde
que atendessem um limite razodvel de indicadores para avaliagdo, até 40 indicadores
inicialmente, para posterior andlise e exclusdo dos excedentes, ja4 que se considera aceitavel
entre 23 e 32 indicadores para determinacdo do desenvolvimento sustentdvel (TANGUAY et

al., 2010).

De posse dos indicadores, foi construido o modelo, distribuindo-se os indicadores
pelas dimensdes do desenvolvimento sustentdvel: social, econdmica, ambiental e
institucional. Concluido o modelo, e considerando os municipios analisados e as
determinagdes dos Principios do Bellagio STAMP acerca da relevancia politica e da
participacdo dos usudrios, buscou-se a percepcdo dos gestores municipais para determinagao
do grau de importincia de cada indicador. Os gestores foram escolhidos por serem os
representantes maximos da populacdo e os principais usudrios do modelo para a mensuracao
da sustentabilidade socioecondmica e hidroambiental nos municipios. Neste contexto, foram

consultados os gestores municipais de nove municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe -
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PE. A consulta foi realizada pessoalmente, com a apresentacdo do projeto ao gestor, o qual
pode concordar ou ndo em participar. O questiondrio pode ficar com o gestor para

posteriormente ser entregue: pessoalmente ou via correio eletronico.

Cada gestor participante avaliou o grau de importancia do indicador mediante as

opgoes e pesos propostos por Carvalho (2013), (Quadro 3).

Quadro 3 - Peso normalizado segundo o grau de importancia.

Grau de importancia Pesos normalizados
Sem opinido 0,0
Nenhum 0,0
Baixo 0,25
Médio 0,50
Alto 0,75
Muito Alto 1,00

Fonte: Carvalho (2013).

Com base nas respostas dos gestores (APENCIDE A), uma anélise estatistica foi
aplicada, para a determinacdo das médias ponderadas, e ordenacdo do grau de importancia de
cada indicador. Apds este processo, uma reavaliacdo dos indicadores foi realizada, buscando
relacionar as opinides dos gestores e a importincia dos indicadores segundo a literatura
consultada, a fim de definir os indicadores que poderiam ser excluidos, substituidos e aqueles

que deveriam permanecer.
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De posse da nova estrutura pds - avaliagdo dos gestores, uma avalia¢do foi realizada
por especialistas (APENDICE B), neste caso, em recursos hidricos ou em indicadores de
sustentabilidade hidroambientais, garantindo assim, a utilizacdo de diferentes tipos de
abordagem (top-down/bottom-up), conforme orienta os Principios do Bellagio STAMP. Nesta
etapa, o grau de importancia definido pelos especialistas foi determinante para o peso de cada
indicador do modelo. Segundo Carvalho (2013), a opinido de vérios especialistas em recursos
hidricos acerca da importancia de cada indicador do modelo apresenta um resultado mais
alinhado com a realidade. Os especialistas consultados estavam direta ou indiretamente
envolvidos com a constru¢do de modelos de indicadores de sustentabilidade em recursos
hidricos. A partir de publicagdes sobre o tema, foram listados 27 especialistas. Desde modo,
considerando o grau de instrucdo e a afinidade com o tema, a consulta aos especialistas foi
feita via e-mail. Os e-mails dos autores foram obtidos nos trabalhos cientificos analisados, ou
na plataforma Lattes. Cada especialista avaliou o grau de importancia do indicador mediante

as mesmas opcoes e pesos utilizados pelos gestores dos municipios (Quadro 3).

Considerando as opinides dos especialistas, foi calculada a média ponderada. De posse
das médias, foi aplicado o diagrama de Mudge avaliando par a par os indicadores para
determinacdo dos pesos. O diagrama permitiu classificar hierarquicamente os indicadores,
baseando-se numa andlise comparativa entre os mesmos, dois a dois, até que todos fossem
comparados entre si. Para sua construcdo, a distribuicdo dos indicadores foi feita de forma
escalonada. Comec¢ando pelo primeiro indicador na segunda linha e primeira coluna, e assim
sucessivamente, até inserir todos os indicadores avaliados. Na primeira linha da matriz foram
colocados todos os indicadores, respeitando a ordem de distribuicdo, para que pudesse ser

realizada a comparacdo par a par (MATTAR NETO, KRUGER, DZIEDZIC, 2009).

A comparagdo foi feita um em relacao ao outro. Para tanto, foi atribuido 0 = quando o
indicador foi de igual importancia; 1 = quando pouco importante; 2 = quando importante; e 3
= quando muito importante. Ao completar a matriz, foram identificados os indicadores mais
importantes € os menos importantes, a partir da soma dos valores associados a letra da linha e
da coluna da matriz. Com este resultado, foi possivel estabelecer o percentual, que é a
importancia relativa de um indicador em relacdo ao outro, e que deverd ser usado para

distribuicao dos pesos, observando sempre os limites entre O e 1.
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Determinados os indicadores do modelo, os temas e as dimensdes, uma andalise
descritiva dos indicadores foi necesséria para determinacdo dos niveis de referéncia de cada
indicador. Os niveis de referéncia foram considerados pardmetros que deveriam ser
alcancados pelos municipios, associados a melhoria das condi¢des de vida da populagdo e
visando alcancar o melhor nivel da sustentabilidade. Para tanto, foram utilizados referenciais
cientificos, leis, produgdes técnicas, dados institucionais, entre outros documentos, como base
tedrica, para determinacdo dos valores a serem alcancados. Através da anélise de contetdo,
foi construido um quadro — sintese com todos os indicadores, descricdo, niveis de referéncias,

férmulas, tipo de relacdo, e fonte para ser utilizado na aplicagdo do modelo.

A etapa seguinte consistiu na aplicagcdo do modelo na 4rea de estudo. Para isso, foram
coletados os dados sobre todos os indicadores do modelo, para todos os municipios, e para
dois periodos distintos, neste caso, 2000 e 2010, que correspondem aos anos dos ultimos
Censos do IBGE, a fim de identificar tendéncias. Quando necessdrio, para normalizacdo dos
valores entre 0 e 1 foram aplicadas as mesmas equagdes utilizadas por Sales (2014), Equacdes

1 (Relacdo positiva) e 2 (Relacdo negativa):

M;—x;
Onde,

I;j= Indice calculado para a drea analisada;

x;= valor de cada varidvel;
M;= valor maximo da varidvel,
m;= valor minimo da variavel.

Para uma relacdo ser positiva, quanto maior o valor do indicador, melhor sera para o
sistema e, quanto menor o valor do indicador, pior serd. Quando acontece o contrdrio, ou seja,
quando ocorre um aumento no valor do indicador resultando numa regressao do sistema, ou
quanto maior o valor do indicador, pior, essa seria caracteristica da relacdo negativa (SALES,

2014).
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Aplicando-se as Equacdes (1) e (2), obteve-se um valor entre 0 e 1 que multiplicado ao
peso sugerido, gerou o indice ponderado por indicador. Os indices foram classificados

conforme o grau de sustentabilidade proposto por Sales (2014).

Conforme o referido autor, o grau de sustentabilidade pode ser interpretado da
seguinte forma: de 0,000 a 0,200 (insustentavel); de 0,201 a 0,500 (baixa sustentabilidade); de
0,501 a 0,699 (média sustentabilidade); de 0,700 a 0,800 (sustentabilidade aceitavel) e de
0,801 a 1,000 (sustentabilidade ideal). Cada classe apresenta uma coloracdo diferente para

fins de visualizag¢@o dos resultados de forma rapida e clara (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificacdo e representacio dos Indices de Sustentabilidade Socioecondmico e
Hidroambiental.

INDICE (0-1) NIVEL DE COLORA(;AO
SUSTENTABILIDADE
SOCIOECONOMICO E
HIDROAMBIENTAL
0,000-0,200 Insustentavel _
0,201-0,500 Baixa Sustentabilidade
0,501-0,699 Média Sustentabilidade
0,700-0,800 Sustentabilidade Aceitavel
0,801-1,000 Sustentabilidade Ideal

Fonte: Adaptado de Sales (2014).

De posse dos indices ponderados, foram calculados os niveis de sustentabilidade para
as dimensdes e o geral, aqui denominado Indice de Sustentabilidade Socioecondémico e
Hidroambiental para o Semidrido (ISSHSAB). Os resultados dos temas foram obtidos pela
soma de cada indice ponderado dos indicadores do tema (Equacdo 3), Silva (2008) e Sales

(2014) adaptada.

YTi=pViIVi+ pV2IVa+ pViIVi..4+pVa IV, 3)

Onde,
> Ti = Somatério dos indices ponderados dos indicadores do tema;
pVn = Peso atribuido a varidvel n

IV, = Indice da varidvel n

E o da dimensao foi obtido pela soma dos valores de cada tema dividido pelo nimero

de temas da dimensao (Equacgdo 4), Sales (2014).
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ID;i = (T1 + T2 + T3 +..+4Tu)/n 4)

Onde,
ID; = Indice da Dimensdo i
Th,=Tema n;

n = Numero de temas.

Por fim, determinou-se o indice geral. Que foi obtido pela soma dos valores dos

indices das dimensdes, divido pelo nimero de dimensdes do modelo (Equagao 5).
ISSHSAB = (IDS + IDE +IDA + IDI)/4 5)
Onde,

ISHSAB = Indice de Sustentabilidade Socioecondmico e Hidroambiental para o Semidrido;
IDS = Indice da Dimensio Social;

IDE = Indice da Dimensdo Econdmica:

IDA = Indice da Dimensido Ambiental;

IDI = Indice da Dimensdo Institucional.

De posse dos resultados e, para melhor visualizacdo, os dados foram apresentados por

municipio através de uma base cartografica georreferenciada.

A fim de avaliar a contribui¢do cientifica deste modelo, uma andlise comparativa entre
este e os resultados obtidos pela metodologia utilizada por modelos tradicionais, aquela que
define o grau de sustentabilidade com base nos indices observados nos municipios avaliados,
foi aplicada. Além disso, uma avaliagdo deste modelo segundo os Principios do Bellagio
STAMP foi proposta, visando verificar o percentual de atendimento a estes, ja que sao
principios que devem ser seguidos por qualquer metodologia de mensuracio da

sustentabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Identificacao dos Critérios Essenciais nos Principios do Bellagio STAMP

Os principios do Bellagio STAMP podem ser interpretados para sua operacionaliza¢do
da seguinte forma: o Principio 1 - sugere que o instrumento de avaliacdo deva seguir uma
visdo orientadora de desenvolvimento sustentavel que esteja preocupada com a capacidade de
suporte da biosfera; o Principio 2 - evidencia a necessidade de abordar as dimensdes social,
ambiental, econdmica e institucional e as interagdes entre elas; o Principio 3 — busca captar os
efeitos das decisdes politicas e das atividades humanas através de uma andlise espaco-
temporal apropriada como auxilio a tomada de decisdo; no Principio 4 — considera essencial a
utilizac¢do de indicadores chave e limitados, padronizacdo de medidas e a comparagao entre os
valores de referéncia ou normativos e os valores do intervalo, para tornar aplicdvel a

ferramenta, tanto na andlise entre territérios quanto na andlise individual.

Ja o Principio 5 — solicita que dados e métodos sejam respectivamente acessiveis e
detalhados para que o publico possa entendé-los e utiliza-los; o Principio 6 — busca apresentar
de forma objetiva e didatica os resultados obtidos, devendo utilizar para tanto, dados
numéricos e recursos visuais adequados para auxiliar na interpretacdo; o Principio 7 — sugere
que na constru¢do de modelos de avaliacdo sejam consideradas as opinides do publico para
reforcar a legitimidade e relevancia dos indicadores. Neste caso, segundo Van Bellen (2006),
dois tipos de abordagem podem ser utilizadas: a top-down e a bottom-up. A primeira
considera apenas a opiniao de especialistas e a segunda, inicia com o posicionamento dos
decisores e conclui com a andlise de especialistas, sendo que a ocorréncia de uma ou outra
nao invalida o resultado. O dltimo principio, o 8, exige que a avaliagdo possa ser repetida para
fins de monitoramento e que seja sobretudo adaptavel as mudangas (OLIVEIRA e CURI,
2018).

Os principios e os elementos essenciais foram sintetizados no quadro a seguir (Quadro

4):
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Quadro 4 - Elementos essenciais dos principios do Bellagio STAMP.

BELLAGIO STAMP
Principios Elementos essenciais para avaliagdao
1. Orientar a visao e  Visdo de desenvolvimento sustentdvel;

Capacidade de suporte da biosfera.

2. Consideragdes essenciais Dimensao social;
Dimensao econdmica;
Dimensao ambiental,

Dimenséo institucional.

3. Ambito adequado Escala temporal;

Escala espacial.

4. Estrutura e indicadores e Numero limitado de indicadores (23 a 32);

e Padronizacdo de medidas (normatizacéo);

Comparacao de resultados entre indicadores do intervalo e
indicadores de referéncia.

5. Transparéncia e Dados acessiveis;
e  Metodologia detalhada.
6. Comunicacao eficaz e Resultados objetivos;
e Ferramentas visuais para apresentacao.
7. Ampla participagdo e Ocorréncia de processo participativo;
e  Abordagem top-down ou bottom-up.
8. Capacidade de renovagdo e e  Monitoramento continuo;
continuidade e Capacidade de resposta 2 mudanca.

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
4.2 Aplicacao do Check-list (listagem)

Para obter os indicadores mais importantes da temética sustentabilidade dos recursos
hidricos, foi utilizado o método check-list (listagem). Para tanto, foram selecionadas
publicacdes nacionais e internacionais sobre o tema, foram elas: Laura (2004); Magalhaes
Janior (2007); Maranhao (2007); Francisco e Carvalho (2008); Guimaraes e Magrini (2008);
Vieira e Studart (2009); Carvalho (2013); Sales e Candido (2013); Campos, Ribeiro e Vieira
(2014); Carvalho et al. (2015); Pires et al. (2017); Maynard, Cruz e Gomes (2017), (ANEXOS
AE,F,GH LJ,K,L,M, N, O).

De posse dos indicadores utilizados em cada publicagdo, foi realizada uma
comparagdo, pela qual foi possivel estabelecer a frequéncia dos indicadores, identificando os
mais citados, bem como outros ndo muito utilizados, mas, considerados relevantes para o
contexto do Semidrido brasileiro. Os principais resultados podem ser analisados no quadro a

seguir (Quadro 5):
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Quadro 5 - Frequéncia de citacdes por indicador.

Ordenacao Indicadores Nu.m ero de
citacoes
1° Disponibilidade de dgua (superficial, subterranea, per capita) 10
2° Indice de atendimento de esgoto sanitdrio
3° Demanda de dgua 8
4° Acesso ao sistema de abastecimento de dgua
5° Taxa de lixo coletado 7
6° Quantidade de lixo para aterro sanitdrio
7° Taxa de crescimento da populacio
8° PIB per capita 6
9° Indice de Qualidade da Agua
10° Tratamento de esgotos
11° Taxa de mortalidade infantil
12° Taxa de alfabetizacio 5
13° Indice de cobertura vegetal
14° Indice de urbanizacio
15° Densidade populacional
16° Expectativa de vida
17° Doencas por veiculacio hidrica (diarreia) 4
18° Vazdes minimas
19° Taxa de conformidade em relacdo ao DBO
20° Outorga de abastecimento (animal, industrial, irrigacdo, abastecimento
humano)
21° Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
22° Consumo per capita de energia
23° Despesa com gestao ambiental
24° Indice de Capacidade Institucional
25° Disponibilidade de dgua subterranea 3
26° Quantidade de dgua para animais
27° Cobranca pelo uso dos recursos hidricos
28° Participacdo no Comité de Bacia Hidrogréfica
29° Indice de perdas na distribuicio
30° Coeficiente de escoamento superficial
31° Taxa de conformidade em relacdo a OD
32° Indice de aridez
33° Susceptibilidade a desertificacdo
34° IDHM
35° Despesa per capita com saide 2
36° Taxa de conformidade em relacdo aos coliformes
37° Quantidade de animais
38° Intensidade energética
39° Participacdo de fontes renovdveis no fornecimento de energia
40° Indice de Gini
41° Tarifa média de dgua
42° Educacdo Ambiental Formal
43° Quantidade de empresas que demandam reconversiveis (reciclagem) 1
44° Indice de atendimento da populacio com cisternas
45° Taxa de uso e ocupacio do solo

Fonte: Elaboracao prépria (2019).

Diante dos indicadores obtidos por meio de check-list, foram considerados
inicialmente os citados por 50% das publicacOes analisadas. Neste caso, os dez primeiros
indicadores compuseram o modelo denominado Modelo de Indicadores de Sustentabilidade

Socioecondmico e Hidroambiental para o Semidrido. Os demais puderam escolhidos tanto
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pela frequéncia, quanto pela relevancia para o contexto Semidrido. Além disto, foram

desconsiderados indicadores redundantes e pouco significativos.

Neste sentido, no grupo de menor frequéncia, o mais importante foi o indicador de
atendimento da populacdo com cisternas, j4 que estes sdo os principais locais de
armazenamento de agua para conviver no Semidrido no periodo seco. A quantidade de
empresas que demandam reconversiveis (reciclagem) € importante, mas ndo tem aporte legal
(obrigacdo), como a implantacdo da coleta seletiva nos municipios. As taxas de conformidade
em relacdo a OD, DBO e coliformes estdo contempladas no Indice de Qualidade da Agua,
portanto, ndo cabe andlise em separado. Os Indices de aridez e de susceptibilidade 2a
desertificacdo, por serem caracteristicas consideradas intrinsecas a regido semidrida, sio
naturais a regido, portanto, ndo entrard nesta andlise. No grupo com a segunda menor
frequéncia, a quantidade de animais estd contemplada no indicador demanda e os relacionados
a energia estdo ligados ao consumo per capita de energia. Por fim, as vazdes minimas, estao
relacionadas com a disponibilidade de dgua, por estes motivos, os indicadores supracitados

puderam ser dispensados desta andlise.

4.3 Analise dos Indicadores pela Gestao Municipal

Esta etapa busca responder ao principio 7 do Bellagio STAMP, a ampla participacao.
Neste sentido, os nove municipios da antiga microrregido do Alto Capibaribe — PE, hoje
distribuidos entre as regides imediatas de Caruaru e Surubim, fizeram parte do universo da
pesquisa. Os municipios foram representados pelos gestores municipais, também
considerados os representantes méximos da populacdo e os principais usudrios do modelo de
avaliacdo da sustentabilidade hidroambiental para o Semiarido. O modelo foi apresentado nos
nove municipios, tanto aos gestores como aos secretdrios e/ou assessores apds aprovagdo do
projeto junto ao Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Universitirio Alcides Carneiro da

Universidade Federal de Campina Grande, CEP/HUAC/UFCG (APENDICE A).

Dos nove municipios, seis aceitaram participar da avaliacdo dos indicadores,
correspondendo a 66,7% do universo. Todas as respostas foram enviadas por comunicag¢io
eletronica: e-mail ou WhatsApp. O questionario mostrou a percep¢do de cada gestor quanto ao

grau de importancia de cada um dos indicadores que podem ser inseridos no modelo.



67

De posse das respostas dos gestores (APENDICE A), foram estabelecidas as

frequéncias e calculadas as médias ponderadas por indicador através da Equacao 6:

X, = Lfipi

n

Onde:

X;= média ponderada;

fi: € a frequéncia das respostas;

pi: € o peso normalizado;

n: € o nimero de gestores consultados.

(6)

Analisando os resultados por dimensao, conseguiu-se identificar os indicadores menos

importantes para a gestdo municipal (Quadro 6). Na dimensdo social, os indicadores menos

importantes foram: densidade demogréfica e indice de Gini.

Quadro 6 - Grau de importancia dos indicadores da dimensdo social, segundo os gestores

municipais.

DIMENSOES INDICADORES ORDENACAO

Expectativa de vida ao nascer 0,917

Taxa de atendimento da populacdo com cisternas (dreas rurais) 0,917

Taxa de mortalidade infantil 0,875

= Taxa de alfabetizacio 0,875

‘g Acesso ao sistema de esgoto sanitdrio 0,833

22 Acesso ao sistema de abastecimento de dgua 0,833

t§ Despesa per capita com saude 0,833

5 Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) 0,792

£ Taxa de crescimento da populacio 0,667

= Doencgas por veiculacdo hidrica (diarreia) 0,667

Taxa de urbanizagao 0,625

Densidade populacional total (hab./km?) 0,583

Indice de Gini 0,542

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Avaliando os indicadores citados, percebe-se que a densidade populacional além de

estar relacionada a taxa de crescimento da populacdo, é um indicador de dificil controle pela

gestao municipal. Sabe-se também, que existem dreas com alta densidade demogréfica e uma

boa qualidade de vida, bem como dreas pouco habitadas, e com baixa qualidade de vida e

vice—versa, portanto, de dificil correlagdo. Além disso, a capacidade de carga dos

ecossistemas de vdrios paises, segundo o documento divulgado pela Population Matters

(2016), ja ultrapassaram essa biocapacidade, quando se relaciona populagdo e a biocapacidade




68
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do territério, o que ndo € o caso do Brasil, que apresentou uma projecao de populacao

sustentavel de até 580 milhoes de habitantes.

Apesar do indice de Gini ter sido considerado pouco importante, segundo pesquisas,
este € o indicador que aliado ao rendimento per capita, apresenta a realidade da desigualdade
social, principal problema a ser enfrentado para se alcangar uma melhoria da qualidade de
vida da populacdo, principal objetivo da sustentabilidade, portanto, cabe sua permanéncia.
Quanto ao IDHM, apesar de ser um dos indicadores de avaliagao da qualidade de vida mais
utilizado, ndo se consegue demonstrar no resultado final, em que dimensdo analisada o
municipio teve o melhor ou o pior desempenho, se saide, educacdo ou renda. Neste sentido,
como existem indicadores no modelo que contemplam estas dimensdes, sua permanéncia

torna-se redundante.

Na dimensao econdmica (Quadro 7), os indicadores menos importantes foram: PIB
per capita e a dgua outorgada para a industria. Mesmo considerados menos importantes, nao
ha como exclui-los do modelo. O PIB per capita é o indicador de crescimento econdmico
mais utilizado e a dgua outorgada para industria, estd relacionada ao crescimento industrial,
um dos setores econdmicos de maior participacdo no PIB do pais. Além disso, € através do
somatorio das outorgas de todas as atividades econdmicas que se analisa se a demanda esta

acima ou abaixo do volume outorgével.

Quadro 7 - Grau de importancia dos indicadores da dimensdo econdmica, segundo os gestores

municipais.
DIMENSAO INDICADORES ORDENACAO

Agua outorgada para o abastecimento humano 0,958

§ Agua outorgada para o abastecimento animal 0,708

(g Agua outorgada para irrigacio 0,708

g Consumo per capita de energia elétrica 0,708

= Agua outorgada para indistria 0,625
Rendimento per capita (PIB per capita) 0,583

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Na dimensdo ambiental (Quadro 8), os indicadores menos importantes foram: as
disponibilidades de dgua subterranea, per capita e superficial. Como se trata de um modelo
para avaliacdo da sustentabilidade hidroambiental, ou seja, que avalia indicadores que estdao
direta ou indiretamente relacionados a disponibilidade de d4gua em quantidade e qualidade, os
indicadores supracitados sdo essenciais, portanto, cabe sua permanéncia. No entanto, vale

ressaltar que o grau de salinidade torna-se dispensavel, haja vista que de acordo com os dados
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(APAC, 2018), no reservatério Jucazinho, os valores ndo chegam a impedir os usos

prioritarios.

Quadro 8 - Grau de importancia dos indicadores da dimensdao ambiental, segundo os gestores

municipais.

DIMENSAO INDICADORES ORDENACAO

Tratamento de esgotos 0,958

Coleta seletiva do lixo 0,875

Indice de Qualidade da Agua 0,875

Demanda de dgua 0,833

= Acesso a coleta de lixo 0,833

.§ Destino final do lixo 0,833

'g ] Taxa de cobertura vegetal nativa 0,833

< Indice de perdas na distribuicdo de dgua 0,833

Grau de salinidade da dgua 0,792

Disponibilidade de dgua superficial 0,750

Disponibilidade de dgua per capita 0,750

Disponibilidade de dgua subterranea 0,667

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).

Na dimensao institucional (Quadro 9), os indicadores menos importantes para a gestao
municipal foram: o Plano de Recursos Hidricos para a bacia hidrografica e a cobrancga pelo
uso dos recursos hidricos. Estes indicadores sdo instrumentos essenciais para a implantacao da
Lei Federal n° 9.433/97, da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (BRASIL, 1997),
portanto, ndo devem ser excluidos. J4 o indicador participagdo do municipio no Comité de
Bacia Hidrografica, cabe alteracdo, pois ndo € obrigatéria a participacdo de todos os
municipios da bacia no comité. Por isso, este indicador foi alterado para implantacdo do

Comité de Bacia Hidrografica, um dos objetivos da Lei Federal n° 9.433/97.

Embora o Indice de Capacidade Institucional tenha sido considerado o mais relevante,
€ preciso observar que este, ao evidenciar a presenca de um conselho ou secretaria exclusiva
de meio ambiente, torna-se redundante diante do indicador despesa com gestdo ambiental.
Pois, entende-se que para haver investimento em meio ambiente, o0 municipio possui alguma
politica voltada para as questdes ambientais, realizada por meio de conselhos ou secretarias

exclusivas (ou afins) de meio ambiente.
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Quadro 9 - Grau de importancia dos indicadores da dimensdo institucional, segundo os
gestores municipais.

DIMENSAO INDICADORES ORDENACAO
= Indice de capacidade institucional 0,625
g Despesas com gestdo ambiental 0,583
g Participacdo do municipio no Comité de bacia hidrografica 0,542
'*é Plano de Recursos Hidricos para bacia hidrografica 0,417
- Cobranca pelo uso dos recursos hidricos 0,417

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).

A percep¢do dos gestores municipais mostrou que os assuntos prioritdrios, sao aqueles
relacionados a educacdo, saide e saneamento bdsico. Os indicadores relativos a
disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade para os diferentes usos, ndo foram os
prioritarios, embora os municipios estejam localizados no Semidrido brasileiro, regido

propensa a secas periddicas, onde a populacdo depende, muitas vezes, de caminhdes-pipa.

4.4 Avaliacio dos Indicadores do Modelo de Sustentabilidade Socioeconomico e

Hidroambiental por Especialistas em Recursos Hidricos

Ainda de acordo com o principio 7, do Bellagio STAMP, sobre a ampla participacio,
considerou-se importante consultar especialistas em recursos hidricos, para avaliarem os
indicadores do modelo. Esta avaliacdo permitiu determinar a ordenacdo dos indicadores, do
mais importante para o menos importante, e definir diferentes pesos. Para tanto, os
especialistas foram escolhidos a partir de trabalhos publicados sobre o tema sustentabilidade
hidroambiental ou dos recursos hidricos. Apds aprovacio do projeto junto ao Comité de Etica
em Pesquisa do HUAC/UFCG, foram convidados um total de 27 especialistas. O convite foi
feito via e-mail, e junto a ele, foi enviado o questiondrio € o termo de compromisso livre e
esclarecido (APENDICES B e C). Os e-mails foram obtidos nos trabalhos cientificos
consultados ou pela plataforma Lattes. Dos 27 especialistas, quatro responderam ao
questiondrio. A taxa de retorno foi considerada satisfatéria, haja vista que para este tipo de
consulta, via e-mail, espera-se algo em torno de 10% (PEREIRA, 2014), e neste caso, a taxa

de retorno foi de 14,8%.

Para cada indicador, os especialistas atribuiram um grau de importancia, dentre os
seguintes: sem opinido, nenhum, baixo, médio, alto e muito alto (APENDICE B). Foram

considerados 0os mesmos pesos normalizados, utilizados por Carvalho (2013), Quadro 3. De




71

posse das respostas, foi calculada a média ponderada para cada indicador. Diferentemente da
percepcdo dos gestores municipais, na dimensdo social (Quadro 10), os especialistas em
recursos hidricos atribuiram menor importancia aos indicadores taxa de alfabetizagdo e

urbanizagao, enquanto valorizaram aqueles relacionados a quantidade e qualidade da dgua.

Quadro 10 - Grau de importancia dos indicadores da dimensdo social, segundo os
especialistas em recursos hidricos.

DIMENSAO INDICADORES ORDENACAO

Acesso ao sistema de abastecimento de dgua 0,938
Acesso ao sistema de esgoto sanitdrio 0,875
Doengas por veiculacio hidrica (diarreia) 0,875
Taxa de atendimento da popula¢do com cisternas (dreas rurais) 0,813
= Indice de Gini 0,625
E Taxa de crescimento da populacio 0,625
A Taxa de mortalidade infantil 0,625
Despesa com satde 0,563
Expectativa de vida ao nascer 0,563

Taxa de alfabetizacao 0,5

Taxa de urbanizacdo 0,5

Fonte: Elaboracgao prépria (2019).

Na dimensdo econdmica (Quadro 11), assim como os gestores, os especialistas

também consideraram o indicador renda per capita pouco significativo.

Quadro 11 - Grau de importancia dos indicadores da dimensdo econOmica, segundo os
especialistas em recursos hidricos.

DIMENSAO INDICADORES ORDENACAO
Agua outorgada para o abastecimento humano 0,875
® 7 -
9 Agua outorgada para irrigacao 0,75
<§ Agua outorgada para industria 0,75
5 Agua outorgada para o abastecimento animal 0,625
(] 5 B 2o
= Consumo per capita de energia elétrica 0,563
Rendimento per capita (PIB per capita) 0,438

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Na dimensao ambiental (Quadro 12), as opinides entre gestores e especialistas foram
contrdrias. Entre os especialistas, tanto a demanda quanto a disponibilidade de dgua foram os
indicadores mais valorizados, em detrimento daqueles relacionados a destinacdo e manejo dos

residuos s6lidos urbanos, mais valorizados pelos gestores.
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Quadro 12 - Grau de importincia dos indicadores da dimensdo ambiental, segundo os
especialistas em recursos hidricos.

DIMENSAO INDICADORES ORDENACAO
Demanda de dgua 1,000
Tratamento de esgotos 1,000
Indice de Qualidade da Agua 1,000
= Disponibilidade de dgua superficial 0,938
E Disponibilidade de dgua subterranea 0,938
2 Disponibilidade de dgua per capita 0,938
5 ] Taxa de cobertura vegetal 0,875
Indice de perdas na distribui¢do de dgua 0,813
Acesso a coleta de lixo 0,750
Destino final do lixo 0,688
Coleta seletiva do lixo 0,625

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Ja na dimensdo institucional (Quadro 13), os especialistas valorizaram os indicadores
relacionados a Politica Nacional de Recursos Hidricos, enquanto consideraram pouco

significativo o indicador Despesa com Gestao Ambiental.

Quadro 13 - Grau de importancia dos indicadores da dimensdo institucional, segundo os
especialistas em recursos hidricos.

DIMENSAO INDICADORES ORDENACAO
E_i Implantacdo do Comité de Bacia Hidrografica 0,875
-8 Plano de Recursos Hidricos para bacia hidrografica 0,875
.g Cobranca pelo uso dos recursos hidricos 0,813
é’ Despesas com gestdo ambiental 0,688

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).

Com base nas médias obtidas, foi possivel aplicar o diagrama de Mudge, por
dimensdo, e avaliar par a par os indicadores do modelo. Os indicadores foram dispostos em
linhas e colunas, e analisados segundo o grau de importancia de um em relacio ao outro. Cada
indicador da dimensao foi associado a uma letra do alfabeto, assim, por exemplo, o primeiro
indicador, acesso ao sistema de esgoto sanitdrio foi considerado o indicador A e assim
sucessivamente. Em seguida, foi atribuido O = ao indicador igualmente importante; 1 = ao
pouco importante; 2 = ao importante; e 3 = ao muito importante, em relacdo ao seu par da
comparacdo. A partir das somas obtidas em cada linha e coluna correspondente ao indicador
avaliado, foi possivel obter um percentual, o qual foi utilizado para auxiliar na distribui¢dao
dos pesos entre os indicadores. No entanto, neste processo, admitiu-se que o valor maximo

por indicador deve ser 1, que os valores excedentes podem ser transferidos para os de menor
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importancia e que nenhum dos indicadores pode ter peso 0, isto porque a pouca importancia

nao deve remeter a sua exclusao do modelo.

Na dimensdo social, a soma dos pesos foi 5, equivalente ao nimero de temas da
dimensdo (Acesso, populacdo, saide, educacdo, e distribuicdo de renda), (Quadro 14).
Considerando a importancia de um indicador em relacdo ao outro, percebe-se que o indicador
acesso ao sistema de abastecimento de dgua, foi considerado o de maior importincia, e

seguindo a légica da distribuic@o percentual obteve o maior peso.

Quadro 14 - Aplicacdo do Diagrama Mudge para determinacdo dos pesos da dimensao social.

DIMENSAO SOCIAL B C/D E|F|G/H|I|]J K TOTAL % PESOS
Acesso ao sistema de esgoto
sanitario A |B3|A3|A3|A3|A3|A3|A3|A0|A3 A3 24 18,46 | 0,923
Acesso ao sistema de abastecimento
de dgua B B3 |B3|B3 |B3|B3|B3|B3|B3 B3 30 23,08 | 1,000
Taxa de crescimento da populacio C C2|Ccojc2|C2|C2|1I3 |13 Co 8 6,15 0,308
Expectativa de vida ao nascer D E2|D2| 0 [D2| 13 |1]3 K2 4 3,08 0,154
Taxa de mortalidade infantil E E2|E2|E2 |13 |]3 EO 8 6,15 0,308
Taxa de alfabetizacéo F G2 |FO | I3 |1J3 K2 0 0 0,076
Despesa com sadde G G213 ]J3 K2 4 3,08 0,154
Taxa de urbanizagdo H I3 ]17J3 K2 0 0 0,076
Doengas por veiculagdo hidrica
(diarreia) I 12 13 23 17,7 0,885
Taxa de atendimento da populagdo
com cisternas (dreas rurais) J J3 21 16,15 0,808
Indice de Gini K 8 6,15 | 0.308
TOTAL| 130 |TOTAL | 5,000

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).

Na dimensdo econdmica, a soma dos pesos correspondeu a 3, equivalente aos temas:
PIB, outorga da 4gua e consumo (Quadro 15). O indicador d4gua para o abastecimento humano
foi considerado o mais importante, enquanto o PIB per capita, foi considerado o de menor
importancia.

Quadro 15 - Aplicacdo do Diagrama Mudge para determinacdo dos pesos da dimensao
econdmica.

DIMENSAO ECONOMICA B|C|D|E F TOTAL % PESOS
Rendimento per capita (PIB per capita) A |B2|C3|D3]|E3 F2 0 0 0,164
Agua outorgada para o abastecimento animal | B C2|D3|E2 B2 4 12,12 | 0,364
Agua outorgada para irrigacio C D2 | CO C2 7 21,21 | 0,636
Agua outorgada para o abastecimento humano | D D2| D3 13 39,4 1,000
Agua outorgada para industria E E2 7 21,21 | 0,636
Consumo per capita de energia elétrica F 2 6,06 0,200

TOTAL 33 TOTAL | 3,000

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Para a dimensdo ambiental, a soma dos pesos foi igual a 3, correspondendo ao nimero
de temas da dimensdo (Recurso, controle de residuos e ambiente), (Quadro 16). O maior peso
entre os indicadores foi 0,490, que corresponde aos indicadores demanda de dgua, tratamento

de esgotos e Indice de Qualidade da Agua, considerados os mais importantes desta dimenso.

Quadro 16 - Aplicacio do Diagrama Mudge para determinacdo dos pesos da dimensdo
ambiental.

DIMENSAO AMBIENTAL B|C|D|E|F |G| H|TI]|]J K TOTAL % PESOS
Disponibilidade de dgua superficial |A |AO| A0 |D2|A2 | A3|A3|A2 |12 |J2 A2 12 10,43 | 0,313
Disponibilidade de dgua subterranea | B BO|D2|B2|B3|B3|B2 |12 |]J2 B2 12 1043 | 0,313
Disponibilidade de dgua per capita | C D2|C2|C3|C3|C2|12]|1]2 C2 12 10,43 0,313
Demanda de dgua D D2 | D3| D3|D2|DO0| DO D2 19 16,52 | 0,490
Acesso a coleta de lixo E E2 |E2 |H2 |13 |J3 K2 4 3,48 0,104
Destino final do lixo F F2 |H2 |13 |J3 K2 2 1,74 0,052
Coleta seletiva do lixo G H3| 13|13 K3 0 0,00 0,017
Taxa de cobertura vegetal H 2(J2 H2 9 7,83 0,235
Tratamento de esgotos I 10 12 19 16,52 0,490
Indice de Qualidade da Agua J 2 19 16,52 | 0,490
Indice de perdas na distribuicdo de
dgua K 7 6,09 0,183

TOTAL 115 |TOTAL | 3,000

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).

Na dimensao institucional, a soma dos pesos foi 2, equivalente ao nimero de temas da
dimensdo (Politica de recursos hidricos e Gestdo dos recursos), (Quadro 17). De acordo com
os especialistas, os indicadores mais valorizados foram: o da Implantacio do comité e do

Plano de recursos hidricos para bacia hidrogréfica.

Quadro 17 - Aplicacdo do Diagrama Mudge para determinacdo dos pesos da dimensao
institucional.

DIMENSAO INSTITUCIONAL B C D TOTAL % PESOS
Implantacdo do Comité de Bacia Hidrogréfica A A3 | A0 A2 5 41,7 0,830
Despesas com gestdo ambiental B C3 D2 0 0,0 0,010
Plano de Recursos Hidricos para bacia
hidrogréfica C C2 5 41,7 0,830
Cobranca pelo uso dos recursos hidricos D 2 16,7 0,330

TOTAL 12 TOTAL | 2,000

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).

Diante destes resultados, foi criado o Modelo de Indicadores de Sustentabilidade
Socioecondomico e Hidroambiental para o Semidrido, composto por quatro dimensdes, 13

temas e 32 indicadores (Quadro 18).




Quadro 18 - Modelo de Indicadores de Sustentabilidade Socioeconémico e Hidroambiental
ara o Semiarido.

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O
SEMIARIDO
DIMENSOES TEMAS INDICADORES PESOS
Acesso ao sistema de esgoto sanitdrio 0,923
A istema de abastecimento de & 1,000
Acesso cesso ao sistema de abastecimento de dgua
Taxa de atendimento da populacdo com cisternas
. . 0,808
(4reas rurais)
B Populacio Taxa de crescimento (.1a p~0pu1ag:z”10 0,308
S Taxa de urbaniza¢do 0,076
8 Taxa de mortalidade infantil 0,308
@ Satid Expectativa de vida ao nascer 0,154
adde
Doencas por veiculagio hidrica (diarreia) 0,885
Despesa com satide 0,154
Educacido Taxa de alfabetizacdo 0,076
Distribuicio de renda Indice de Gini 0,308
< PIB Rendimento per capita (PIB per capita) 0,164
E Agua outorgada para o abastecimento animal 0,364
% Outorga da dgua _ Agua outorgada para irt"igagﬁo 0,636
o Agua outorgada para o abastecimento humano 1,000
8 Agua outorgada para indiistria 0,636
Consumo Consumo per capita de energia elétrica 0,200
Disponibilidade de dgua superficial 0,313
Disponibilidade de dgua subterrinea 0,313
Recurso Disponibilidade de dgua per capita 0,313
2 Demanda de 4gua 0,490
<« .
E Indice de perdas na distribuicdo de dgua 0,183
=
= Acesso a coleta de lixo 0,104
> Destino final do lixo 0,052
< Controle d id -
Onirole € resictios Coleta seletiva do lixo 0,017
Tratamento de esgotos 0,490
) Indice de Qualidade da Agua 0,490
Ambiente
Taxa de cobertura vegetal 0,235
j Implantacdo do Comité de Bacia Hidrografica 0,830
% Politica de recursos
= hidricos Plano de Recursos Hidricos para bacia hidrografica 0,830
E Cobranga pelo uso dos recursos hidricos 0,330
; Gestao dos recursos
Z . Despesas com gestdo ambiental 0,010
- financeiros

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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4.5 Analise Descritiva dos Indicadores para Obtencao dos Niveis de Referéncia

A partir de uma revisdo da literatura foi possivel estabelecer os niveis de referéncia

cientificos para cada um dos indicadores do modelo.
4.5.1 Descricao dos Indicadores da Dimensao Social

A seguir, serdo apresentadas as defini¢des sobre cada indicador da dimensdo social,
que estdo relacionados a populagdo de um territério, e ao final, um quadro-resumo (Quadro

19) com todos os niveis de referéncia propostos.
4.5.1.1 Acesso ao Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

Os indicadores de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio fazem parte do
conjunto de servicos de saneamento basico descritos na Lei de Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico, Lei Federal n°® 11.445/2007 (BRASIL, 2007). A referida lei considera o
saneamento bédsico como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de
abastecimento de dgua potdvel; esgotamento sanitdrio; limpeza urbana e manejo de residuos
sOlidos; e drenagem e manejo das dguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das

respectivas redes urbanas.

Entre os principios fundamentais da Lei Federal n° 11.445/2007, destaca-se: a
universalizacdo do acesso aos servigos de saneamento bdsico a populagdo de acordo com suas
necessidades. A referida universalizagcdo € caracterizada pela ampliagdo progressiva do acesso
de todos os domicilios ocupados ao saneamento bdsico, e pode ser efetivada a partir de
subsidios, isto €, instrumento econdmico de politica social para garantir a universalizacdo do
acesso ao saneamento bdsico, especialmente para populacdes e localidades de baixa renda
(BRASIL, 2007). Diante deste contexto, € possivel inferir que a meta para os indicadores de
acesso ao sistema de esgotamento sanitdrio e de abastecimento de dgua é atingir 100% dos

domicilios, bem como a integralidade dos servicos de saneamento bdsico.

4.5.1.2 Taxa de crescimento da populacdo

A taxa de crescimento da populacdo € o percentual de incremento médio anual da
populacdo residente em determinado espaco geogrédfico, no periodo considerado. Neste
sentido, indica o ritmo de crescimento populacional, o qual pode ser influenciado pela

dinamica da natalidade, da mortalidade e das migragdes.
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N

A taxa de crescimento da populacdo estd diretamente associada a capacidade de
suporte dos ecossistemas, que segundo Peroni e Herndndez (2011) pode ser calculada por um
modelo logistico, no qual a populacdo aumenta até alcancar o limite maximo, ou seja, até a
capacidade suporte. Em 2016, a organiza¢ao Population Matters (2016), calculou o Overshoot
Index, ou Indice da Populacio Excedente, a partir do consumo e da biocapacidade per capita
dos paises, identificando até que ponto um pais pode se sustentar a partir de seus proprios
recursos renovaveis. Os principais resultados mostraram que mundialmente, a populacao
excedente ja ultrapassa 2.767 milhdes de habitantes, e que o Brasil, poderia ter uma populagao

sustentavel de até 580 milhdes de habitantes.

Segundo a referida organiza¢do, o aumento na produtividade reduziria a dependéncia
de um pais, enquanto um aumento da populacdo e do consumo per capita aumentaria essa
dependéncia. Atendendo as preocupagdes com as questoes globais e nacionais relacionadas a
alta taxa de fecundidade e ao crescimento populacional, a Rede de Solugdes em
Desenvolvimento Sustentdvel apresentou como meta reduzir a fecundidade ao nivel de
reposi¢do em todo o mundo (2,1). Segundo Herrmann (2016), essa medida ajuda a diminuir as
taxas de fecundidade e a desacelerar o ritmo do crescimento populacional, ampliando as

possibilidades para o desenvolvimento sustentavel.

Diante deste cendrio, subentende-se que para contribuir com o desenvolvimento
sustentdvel é preferivel uma queda na taxa de crescimento populacional, em qualquer
territério, haja vista que o ndmero de habitantes no planeta ja ultrapassa a capacidade de
carga. No Semidrido, a média da taxa de crescimento da populacdo, considerando os dois

ultimos censos — em relagc@o ao ano de referéncia, serd o elemento norteador.
4.5.1.3 Expectativa de vida

A expectativa de vida ao nascer € um indicador sintético de mortalidade que reflete as
condig¢des gerais de vida de uma populagdo, sendo definida como o nimero de anos de vida
esperados para um recém-nascido de determinado espaco geografico, se mantidas as
condi¢des de mortalidade observadas no periodo e seu aumento estd diretamente relacionado
com a melhoria das condi¢des de vida dessa populagdo, Corréa e Miranda-Ribeiro (2017).
Assim, como o indicador € obtido a partir de uma tdbua de mortalidade, as variagdes nas taxas

de mortalidade, provocam mudancas na expectativa de vida de uma populagao.
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Ao buscar identificar a participagdo dos grupos etarios no aumento da expectativa de
vida dos brasileiros, Corréa e Miranda — Ribeiro (2017) identificaram que todos os grupos
contribuiram positivamente para o aumento da expectativa de vida, mas, os menores de 1 ano
de idade foram responsaveis pela maior parcela, ou seja, 23,4% dos anos acrescidos. Segundo
os autores, essa alta contribuicdo dos grupos etdrios iniciais para o aumento da expectativa de
vida mostra que o Brasil tem combatido, mas ainda tem que avancar no combate a
mortalidade infantil, que estdo fortemente relacionadas a condi¢Oes precdrias de vida: dgua e
esgoto ndo tratados adequadamente, cobertura da vacinagdo, pobreza, baixa escolaridade entre
outros. Informacdes especificas como estas podem ser uteis para elaboracdo de politicas
publicas de saide, na medida em que permite identificar causas e/ou grupos etarios carentes

de maior atengdo.

Considerando que a expectativa de vida média da regido Semidrida em 2000, foi de
64,5 anos (SIGSAB, 2019), e da regiao Nordeste foi de 67,1 anos (IBGE, 2004), observa-se
que a primeira difere da expectativa de vida da prépria regido Nordeste. Neste sentido,
buscando valorizar os aspectos fisicos, econdmicos e sociais do Semidrido brasileiro, a
expectativa de vida média desta regido, para o ano de referéncia, devera ser o parametro para
avaliar se o municipio estd fornecendo as condi¢cdes minimas para melhoria da qualidade de

vida da populagdo.
4.5.1.4 Taxa de mortalidade infantil

A taxa de mortalidade infantil € um indicador amplamente empregado para sumarizar
as condi¢cOes gerais relacionadas a saude de uma populacio (MENEZES E UCHOA, 2011).
Formalmente, consiste no nimero de criancas nascidas vivas, que morreram antes de
completar um ano de idade, divididos pelo nimero total de criancas nascidas vivas (no mesmo

tempo, periodo e local), multiplicando-se por mil.

A literatura sobre satde indica claramente que a falta de condicdes adequadas de
saneamento no que se refere a 4gua e esgotamento sanitdrio é uma das principais causas da
mortalidade na infaincia (MENDONCA E MOTTA, 2007). Também ¢ nesta fase da vida, de
acordo com Leivas et al. (2015), que as condi¢des de saide irdo constituir um importante
mecanismo de transmissdo intergeracional das desigualdades sociais, na medida em que
individuos que enfrentam problemas de satide enquanto criancas chegam a idade adulta com

menor capacidade cognitiva, menor escolaridade e ganham relativamente menos do que os
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que tiveram uma boa saide na infancia. Isto porque tanto a pobreza quanto a subnutri¢do
corroboram com o fraco desempenho escolar tendo como consequéncia uma renda menor na

vida adulta (JACK E LEWIS, 2009).

Considerando o exposto, a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentdvel, destaca
entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, o objetivo de nimero 3, de assegurar
uma vida sauddvel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades, tendo como meta,
reduzir a mortalidade neonatal para 12%o (por mil) e de menores de 5 anos para 25%o (por

mil), até 2030 (ONUBT, 2019).

4.5.1.5 Indice de Gini

Segundo Barros, Foguel e Ulyssea (2006) e Neri (2006), o coeficiente de Gini é o
indice de desigualdade mais utilizado no mundo. E construido com base na “curva de Lorenz”
e a partir da ordenacdo das pessoas segundo o seu nivel de renda. O referido indice varia de
zero a um, sendo que quanto mais préximo a um, mais desigual serd a sociedade. No Brasil, a
desigualdade de renda estd entre as maiores do mundo, 0,568, ou seja, mais proximo da

perfeita desigualdade (NERI, 2006).

De acordo com Barros, Foguel e Ulyssea (2006) e Barros et al. (2006a; 2006b), uma
reducdo de 4% no coeficiente de Gini, por exemplo, tem resultados equivalentes a um
crescimento econdmico de 20% do PIB per capita. Para os autores, uma redu¢do no
coeficiente de Gini € o que efetivamente promove reducdo na pobreza. Todavia, crescimento
econdmico e reducdes no grau de desigualdade ndo sdo excludentes, pois, o impacto do
crescimento econdmico sobre a pobreza € tdo maior quanto menor for a desigualdade na
distribuicao de renda. Corroborando com os autores supracitados, Neri (2006) ressalta que a
propor¢ao de miserdveis no Brasil caird se a renda nacional ou per capita crescer e vier de

maos dadas com reducao da desigualdade.

Segundo Barros et al. (2006a; 2006b), redugdes no grau de desigualdade representam
um instrumento extremamente efetivo no combate a pobreza, mesmo em periodos de pouco
ou nenhum crescimento. Assim, sempre que houver um aumento generalizado na propor¢cao
da renda apropriada pelos mais pobres, tem-se um declinio no grau de desigualdade, que pode

ser medido por qualquer instrumento de avaliagdo da desigualdade.
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4.5.1.6 Taxa de atendimento da populagdo com cisternas

A taxa de atendimento da populacdo com cisternas € um indicador que representa o
percentual de domicilios com cisternas nas zonas rurais. Com ele € possivel observar a relacao
de convivéncia com o Semidrido brasileiro, quanto ao armazenamento de dgua de chuva,
principal meio de abastecimento da populacdo nestas dreas. Segundo Gomes et al. (2014), nas
areas rurais, em virtude da dispersdo da populacdo, a captacdo de dgua de chuva e seu
posterior armazenamento em cisternas tem sido a alternativa adotada para ampliar o acesso da

populacdo a dgua potével.

Segundo Carvalho, Lima e Silva (2017), a implantacdo da cisterna de placas no
Semiarido promove uma mudanga na vida das familias, principalmente no tempo que antes
era destinado para fazer o manuseio ou transporte de dgua utilizando animais, e passou a ser
utilizado para o desenvolvimento de outras atividades cotidianas, em especial, a agricultura e
as atividades domésticas. Segundo os autores, nas comunidades onde estdo inseridas, as
cisternas promovem a perspectiva de que a convivéncia com o Semidrido € vidvel, sendo a
estocagem de dgua a responsavel por amenizar boa parte dos efeitos da seca. Assim, a cisterna
torna-se para o Semidrido, um objeto de uso importante para as familias na convivéncia com o
clima, melhorando as condi¢des de vida da populacao. Deste modo, ampliar a toda populagdo
0 acesso as cisternas € o principal objetivo de uma politica de gestdo dos recursos hidricos no

Semidrido.
4.5.1.7 Doencas de Veiculacao Hidrica

De acordo com Zanini (2009), a taxa de mortalidade infantil que expressa a
probabilidade que um recém-nascido tem de morrer antes de completar um ano € considerado
um dos mais eficientes indicadores na avaliagdo da qualidade de vida da populacdo. O Fundo
das Nagdes Unidas para a Infancia, UNICEF (2008), afirma que todos os dias, em média,
mais de 26.000 criancas menores de 5 anos de idade morrem em todo o mundo,
principalmente de causas evitaveis. Quase todas elas vivem nos paises em desenvolvimento,
exatos 60 paises, entre eles, o Brasil. No entanto, mais de um ter¢o dessas criancas morrem
logo durante o primeiro més de vida. As principais causas sdo: diarreia, problemas
respiratérios e desnutricdo. Segundo a UNICEF (2008) isto ocorre, pois, nos paises em
desenvolvimento, uma em cada cinco pessoas nao usa dgua potdvel, e metade ndo tem

saneamento adequado.
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Neste sentido, monitorar o nimero de casos de diarreia em um determinado territério €
essencial para subsidiar a elaboracdo de politicas publicas para controlar epidemias/surtos, ou
seja, o nimero de casos acima do esperado em uma dada localidade. Uma das metodologias
que pode ser empregada para tanto, é a do corredor endémico, que avalia a distribuicao de
frequéncia da doenca para o periodo de um ano, baseado no comportamento da doenca em
anos anteriores (5 anos ou mais) e em sequéncia considerando como limite esperado o Quartil

3 (Q3) (OPAS, 2010).
4.5.1.8 Taxa de urbanizacdo

A taxa de urbanizagdo refere-se a0 maior nimero de pessoas na zona urbana de um
territério em comparagdo com a zona rural. Santiago (2014) explica que quanto mais
urbanizado é um territério, maior é o percentual de domicilios com saneamento e moradias
adequadas e salienta que menor é o nimero de internagdes por doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado. Sobre isto, UHR, Schmechel, UHR (2016) encontraram
uma forte correlacao entre, taxa de urbanizacao, PIB per capita e taxa de alfabetizacdo com o
saneamento basico. De acordo com o0s autores, quanto maior a renda, maior a possibilidade de
ter acesso ao sistema de saneamento basico; quanto maior o nimero de habitantes na zona
urbana, maior serd o atendimento desta populagdo ao sistema; e quanto maior o grau de

escolaridade da familia, maiores serdo os cuidados com a saide e mais rapidamente a busca

por atendimento médico-hospitalar.

Corroborando, Azaro Jinior e Mourdo (2016) encontraram uma correlagio positiva
(moderada) entre as varidveis taxa de urbanizacdo e IDHM no estado do Parand, de 34,8%.
Eles defendem a premissa de que quanto maior a taxa de urbanizagdo, melhor é o IDHM. Fato
este também observado por Lira e Monteiro (2017), nos municipios do estado do Espirito
Santo. Segundo os autores, nos municipios que apresentaram altas taxas de urbanizacdo
prevaleceram, de maneira geral, IDHM em niveis altos. Deste modo, tal correlagdo espacial

revela indicios de que quanto maior as taxas de urbanizag¢do, maiores os niveis de IDHM.
4.5.1.9 Despesa com saide

Na Lei Organica da Sadde, n° 8.080/1990 (BRASIL, 1990), artigo 2, a satde é
considerada um direito fundamental do ser humano, devendo o Estado prover as condi¢des
indispensdveis ao seu pleno exercicio. Esse dever consiste na formulacdo e execucao de

politicas econdmicas e sociais que visem a reducdo de riscos de doencas e de outros agravos e
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no estabelecimento de condicdes que assegurem acesso universal e igualitdrio as agcdes e aos

Servicos para a sua promoc¢ao, protecao e recuperacao.

Segundo a Lei Complementar dos gastos com saude, n° 141/2012 (BRASIL, 2012a),
artigo 7, para os Municipios e Distrito Federal, serdo aplicados anualmente em acgdes e
servicos publicos de saide, no minimo, 15% (quinze por cento) da arrecadagdo dos impostos
e recursos a que se referem os artigos 156, 158 e 159 da Constituicao Federal, entre eles:
Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU), Imposto de Renda (IR),

Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), entre outros impostos da Unido e do Estado.

Ainda de acordo com a Lei n° 141/2012, artigo 31, os 6rgdos gestores de saude da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios deverdo dar ampla divulgacgao,
inclusive em meios eletronicos de acesso publico, das prestacdes de contas periddicas da drea
da sadde, para consulta e apreciacdo dos cidaddos e de institui¢des da sociedade, com €nfase
no que se refere dentre outras, a comprovacdo do cumprimento do disposto nesta Lei
Complementar, ou seja, o gasto minimo com saude, aplicando no minimo 15% da receita do

municipio nesta drea.

4.5.1.10 Taxa de alfabetizacao

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, n°® 9.394/96 (BRASIL, 1996),
artigo 2, a educacgdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho. Tendo a
educacgdo bésica, artigo 22, por finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagao
comum indispensdvel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no

trabalho e em estudos posteriores.

Considerando estes beneficios, é preciso elevar o acesso da populacdo a educagdo para
que esta através do conhecimento e formacdo, adquira melhores condicdes de vida. Por isso, a
Lei do Plano Nacional de Educacdo, Lei n° 13.005/2014 (BRASIL, 2014), artigo 2, tem como
uma de suas diretrizes, a erradica¢do do analfabetismo. E entre outras metas, elevar a taxa de
alfabetizacdo da populagdo com 15 (quinze) anos ou mais para 93,5% até 2015 e, até o final
da vigéncia deste PNE (2014-2024), erradicar o analfabetismo absoluto e reduzir em 50% a

taxa de analfabetismo funcional. Estas metas coadunam para um verdadeiro processo de
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desenvolvimento socioecondmico e ambiental. Deste modo, a educagdo permite ampliar as
oportunidades de trabalho dos cidaddos, potencializar suas atividades, entender seus direitos,

conseguir melhores rendimentos e consequentemente cuidar de sua saide e moradia.

De posse dos contetidos das publicacdes anteriormente referidas, foram estabelecidos
os niveis de referéncia cientificos, resumidamente apresentados no quadro a seguir, e junto a
eles, somaram-se descri¢do, formula, tipo de relacdo e a fonte dos dados para aplicacdo do

modelo.



Quadro 19 - Quadro — resumo com os niveis de referéncia cientificos da dimensao social.
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DIMENSAO SOCIAL
Nudsae | ode | Fonedo
Indicador Descricao Férmula referéncia - a¢
cientificos (Posntn:a ou
Negativa)
Acesso ao sistema | Percentual de
de esgoto sanitario | domicilios, na zona Miximo = 100% Censo
urbana, com sistema de N¢ de domicilios com coleta de esgoto Positiva IBGE
esgotamento sanitdrio; N2 total de domicilios na zona urbana Minimo = 0
Acesso ao sistema | Percentual de
de abastecimento | domicilios, na zona Miximo= 100% Censo
de agua urbana, com acesso a N2 de domicilios com abastecimento de dgua por rede geral Positiva IBGE
abastecimento de dgua N2 total de domicilios na zona urbana Minimo = 0
por rede geral;
Taxa de | E o percentual de
crescimento da | incremento médio anual Meédia Semidrido
populaciao da populacdo residente n| Pt(final) \ 1] « 100 oual <dia d
em determinado espago [( w/ Po(inicial)) ] * 1UU, se 1gual ou menor que a media do 2000 = 0,117 Negativa INSA
geografico; Semidarido, 1, se maior, 0.
2010 = 0,468
Expectativa de vida | Ntimero de anos de vida
a0 nascer esperados para um Meédia Semiarido
recém-nascido de . . e . ‘1
determinado espaco Se igual ou maior que a média do ?)emlarldo, 1, se menor que a média, 2000 = 64.6 Positiva INSA
geografico; ’
2010 = 70,4
Taxa de | Percentual de criancas
mortalidade infantil | nascidas vivas, que (Ng de criangas que morreram antes de 1 anO) % 1000; se igual ou menor que Atlas
morreram antes de Ne@ total de criangas nascidas vivas ] Brasil
Completar um ano de 12%0’ 1, se maior, 0. Maximo = 12%o Negativa
idade;
Taxa de | Percentual da populacio
alfabetizacio alfabetizada com 15 N2 de pessoas alfabetizadas acima de 15 anos .. . Censo
. . . - - Maiximo = 100% Positiva
anos ou mais de idade; N°de habitantes acima de 15 anos IBGE
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Minimo =0

Despesa com saude

Percentual das despesas

com sauade por Despesa com saude . . L. . SIOPS/PE
. P p,—, se igual ou maior que 15%, 1, se menor, 0. Minimo = 15% Positiva
municipio Receita total
Taxa de | Percentual da populacdo
urbanizacao urbana em relagao a N° de habitantes na zona urbana . . .. .. Censo
¢ - & : , se igual ou maior que 51%, 1, se menor, 0 Minimo = 51% Positiva
populacio total; Ne total de habitantes IBGE
Doencas por | Nimero de casos de
veiculac¢io hidrica diarreia; Frequéncia
Se igual ou menor que a frequéncia esperada por municipio, 1, se esperada
& q quet p p P10 4, considerando os Negativa DataSus
maior, 0. s
altimos 5 anos
(Q3)
Taxa de | Percentual de
atendimento da | domicilios com . ASA
~ . o R . Miximo = 100% .
populacio com | cisternas nas zonas N¢de domicilios com cisternas na zona rural Positi Brasil
. , . ositiva
cisternas (areas | rurais. N2 total de domicilios na zona rural foi
. Minimo =0
rurais)
Indice de Gini Expressa o grau de
concentracdo de renda . .. N . L. Atlas
sa Quanto mais préximo de 0, maior € a igualdade de renda, quanto mais Miximo =1 . .
da populacdo no Negativa Brasil

municipio;

préximo de 1, maior € a desigualdade.

Minimo =0

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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4.5.2 Descricao dos Indicadores da Dimensao Economica

Nesta etapa, serdo apresentadas as defini¢des utilizadas como base para determinagao
dos niveis de referéncia cientificos de cada um dos indicadores da dimensdo econdmica
(Quadro 20), que apresenta indicadores relativos ao consumo de 4gua por setores e

crescimento econdmico.

4.5.2.1 Agua outorgada para abastecimento humano, inddstria, irrigacdo e dessedentacio de

animais.

Além de ser um bem vital, a 4gua se constitui em um insumo necessario aos processos
produtivos. Assim, as diversas atividades econdmicas que usam a dgua, afetam diretamente a
qualidade e a quantidade dos recursos hidricos de uma bacia hidrogrifica. Deste modo, em
um territério onde hd alta demanda e baixa disponibilidade de recursos hidricos, a gestao é
estratégica para o desenvolvimento, pois da dgua depende a vida humana, os ecossistemas e

as diversas atividades econdmicas e sociais (ANA, 2017a).

Visando assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da 4dgua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a dgua, a Lei 9.433/97, da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (BRASIL, 1997), criou um instrumento de controle denominado outorga de direito
de uso dos recursos hidricos. Através dele, o poder publico atribui ao interessado, publico ou
privado, o direito de usar privativamente o recurso hidrico (ANA, 2005a). Segundo a ANA
(2011b), a outorga deve ser solicitada por todos aqueles que usam, ou pretendem usar, os
recursos hidricos, seja para captacdo de &aguas, superficiais ou subterrineas, seja para
lancamento de efluentes, ou para qualquer a¢do que interfira no regime hidrico existente, além
do uso de potenciais hidrelétricos. A excecdo € para algumas formas de uso da dgua que
podem ser consideradas de pouca expressdao, em relacdo a quantidade de dgua demandada
frente a disponibilidade existente no local. Contudo, segundo a referida lei, mesmo que

independa de outorga, o uso deve ser devidamente informado ao poder piblico.

Para a ANA (2013) a disponibilidade hidrica € aquela vazao ou volume de dgua que,
tomados como referéncia, possibilita a emissao das respectivas outorgas de direito de uso de
recursos hidricos demandadas pelos diversos usudrios. Neste sentido, a ANA (2013)

considera a vazdo regularizada como um valor mais representativo para a disponibilidade
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hidrica de reservatérios (exceto os reservatorios do setor elétrico). Vazdo esta, que o
reservatorio pode fornecer em longo prazo, sem que o volume minimo ou volume morto seja
atingido. No entanto, segundo a ANA (2011), os critérios adotados pelas institui¢des
outorgantes permitem constatar que as vazdes de referéncia utilizadas para avaliacdo dos
pedidos de outorga, bem como os percentuais considerados outorgdveis, sdo bastante
diversificados pelo pais, o que configura um importante desafio para a articulacdo entre os

orgdos gestores, na pratica da gestdo compartilhada de bacias hidrogréficas.

Observando a vazdo maxima outorgavel, constatou-se que, para a ANA, esta vazdo é
de 70% da Qos, podendo variar em fun¢do das peculiaridades de cada regido. Os estados da
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceard determinam que possa ser outorgdveis até 90 % da Qoo
regularizada. J4 a Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas, APAC — PE, nio tem legislagio
especifica sobre o tema (ANA, 2011). Corroborando com a ANA (2011), Ribeiro et al.
(2014) explicam que no estado da Paraiba, a soma dos volumes de dgua outorgados em uma
determinada bacia ndo poderd exceder 90% da vazdo regularizada anual com 90% de garantia

de acordo com o Decreto 19.260/97.

O principio da vazdo médxima outorgavel foi utilizado por Garcia et al. (2007) para
avaliar a relagdo entre oferta e volume de dgua outorgado em uma microbacia no estado de
Goids. Os autores partiram do entendimento de que o volume maximo de dgua a ser
outorgado (ou a soma das vazdes outorgadas) na bacia no estado de Goids nao podera exceder
70% da vazdo de referéncia definida pelo Qos. Segundo os autores, através desta andlise €
possivel determinar se hd ou ndo uma situagcdo de conflito pelo uso da dgua dentre os diversos
setores usudrios, especialmente, quando verificado que o volume de dgua captada excede a

capacidade de regulacdo do sistema hidrolégico, determinado no calculo do Qos.

Assim como Garcia et al. (2007), Queiroz e Oliveira (2013) analisaram a relagdo entre
producdo e demanda de dgua em uma bacia hidrografica em Minas Gerais (MG), utilizando-
se dados de vazdo da rede fluviométrica e informagdes de outorgas superficiais. Com base nos
dados, observaram que ao considerar a vazao de referéncia do estado de MG, a Q7,10, € que a
outorga ndo pode exceder 50% desta vazdo, identificaram que nesta bacia, sera inevitavel o
conflito pelo uso da dgua, tendo como base o volume outorgado na bacia na atualidade e a

disponibilidade hidrica.
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Diante das informacdes, é possivel inferir que a outorga de direito de uso dos recursos
hidricos € um instrumento imprescindivel para garantir a implementa¢do da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e consequentemente, assegurar o controle quantitativo e qualitativo da
dgua para os diversos usos em uma bacia hidrografica. Além disso, considera-se importante
analisar a relacdo entre vazdes outorgadas para as diferentes atividades econdmicas
(abastecimento humano, industria, irrigacdo e dessedentacdo de animais) e as vazdes de

referéncia (disponibilidade) para identificar possiveis conflitos pelo uso da dgua.

4.5.2.2 Consumo per capita de energia elétrica

A energia elétrica € uma das formas mais usuais de energia utilizadas no planeta. Seu
uso possibilita o desenvolvimento tecnoldgico, proporciona maior conforto para a populacdo,
além de promover o aumento da capacidade da producdo de bens e servicos nos diversos

setores da economia (WERLANG e GELLER, 2018).

O consumo per capita de energia elétrica expressa o consumo final anual de energia
por habitante, em um determinado territério. E um dos indicadores da dimensio econdmica do
modelo de Indicadores de Desenvolvimento Sustentivel para avaliar o nivel deste
desenvolvimento no Brasil. E utilizado para este fim, pois costuma estar associado ao grau de
desenvolvimento de um pais. Segundo o IBGE (2015), o consumo final de energia engloba a
quantidade de energia diretamente utilizada em processos produtivos € na manuten¢do do

bem-estar da populacao.

Diante do exposto, entende-se que o consumo per capita de energia elétrica tem uma
forte correlacdio com o crescimento econdmico. Considerando o crescimento econdmico,
como o aumento das atividades produtivas de um territério, espera-se que este contribua
positivamente para o PIB per capita e consequentemente para a melhoria da qualidade de vida
da populacido. Como ainda ndo foi estabelecido um valor de referéncia considerado ideal para
o consumo de energia elétrica, ja que o valor ideal depende do ritmo de desenvolvimento de
cada territério, os niveis de referéncia aqui considerados serdo os valores realmente
consumidos, ou valores tteis, como determina o documento IBGE (2015), assim, o valor

consumido devera ser o valor ideal para cada territorio.
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4.5.2.3 PIB per capita (Renda per capita)

O PIB per capita indica o nivel de produgcao econdmica em um territério em relagao
ao seu contingente populacional. Segundo o documento Brasil (2015), valores baixos deste
indicador influi no Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) que é uma medida importante

para avaliar a qualidade de vida e o desenvolvimento econdmico de uma populagao.

Considerando a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentdvel e seus objetivos,
observa-se que o PIB per capita é um forte contribuinte para alcancar este desenvolvimento,
haja vista que dentre os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), o oitavo visa
promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentdvel, emprego pleno e
produtivo, e trabalho decente para todos. Para tanto, indica como primeira meta sustentar o
crescimento econdmico per capita, de acordo com as circunstdncias nacionais e, em
particular, pelo menos um crescimento anual de 7% do PIB nos paises menos desenvolvidos

(ONUBT, 2019).



Quadro 20 - Quadro — resumo com os niveis de referéncia cientificos dos indicadores da dimensdo economica.
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DIMENSAO ECONOMICA
Tipo de Fonte dos
Indicador Descricao Férmula Niveis de referéncia Relaciao dados
cientificos (Positiva ou
Negativa)
Rendimento  per | Expressa o grau de e
capita crescimento [(n M) - 1] * 100, se igual ou maior que 7% de . .. DATASUS
. . Po(inicial) Ter obtido no minimo 7% ..

(PIB per capita) econdmico de um . . Positiva

tertitério crescimento anual, 1, se menor, 0. de crescimento anual
Agua outorgada | Volume de dgua
para o | outorgada para Volume outorgado para abastecimento animal
abastecimento abastecimento animal Volume disponivel para outorga
animal
Agua outorgada | Volume de dgua Volume outorgado para irrigagio .
para irrigacao outorgada para - - Se o somatério dos

LT Volume disponivel para outorga

irrigacao. volumes outorgados for
Agua  outorgada | Volume de dgua igual ou menor que 90% da Positiva APAC
para o | outorgada para o Volume outorgado para o abastecimento humano Qoo do reservatdrio, 1, se
abastecimento abastecimento Volume disponivel para outorga maior, 0.
humano humano.
Agua‘ ’out‘orgada Volume de dgua Volume outorgado para indastria
para industria outorgada para a - -~

indiistria. Volume disponivel para outorga
Consumo per capita | Expressa o consumo Total de energia elétrica consumida ooy
de energia elétrica | final anual de energia n° de habitantes ’ T Valor consumido per Positiva BDE/PE

elétrica por habitante.

ndo, 0.

capita.

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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4.5.3 Descricao dos Indicadores da Dimensao Ambiental

A dimensdo ambiental apresenta indicadores relacionados ao meio ambiente. Neste
sentido, serdo apresentadas as definicoes e reflexdes sobre cada um dos indicadores desta

dimensao, para obten¢do dos niveis de referéncia (Quadro 21).
4.5.3.1 Acesso, Tipo de Coleta e Destinac¢do Final dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Os indicadores acesso a coleta de residuos sélidos urbanos, tipo de coleta, e destina¢ao
final dizem respeito ao servico publico de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
urbanos. De acordo com a Lei de Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico, n°
11.445/2007 (BRASIL, 2007), esse servico é composto pelas seguintes atividades: de coleta,
transbordo e transporte dos residuos; de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de
tratamento, inclusive por compostagem, e de disposicao final dos residuos; de varri¢io, capina
e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros eventuais servigos pertinentes a
limpeza publica urbana, que devem ser universalizados, ou seja, atender a todos os domicilios

ocupados.

Sobre as formas de destinacdo ou disposicao final de residuos sélidos, a Lei n°
12.305/2010 (BRASIL, 2010), da PNRS, artigo 47, proibe: langamento em praias, no mar ou
em quaisquer corpos hidricos; lancamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de
mineragdo; queima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e equipamentos nao
licenciados para essa finalidade; entre outras formas vedadas pelo poder publico. Na referida
lei, o artigo 54, indica que a disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos, deverd ser
implantada em até quatro anos apds a data de publicacdo desta Lei, ou seja, até 2014. No
estado de Pernambuco, a meta obrigatdria do Plano Estadual de Residuos Sélidos € a mesma
descrita na Lei Federal N° 12.305/2010, onde fica determinado o mesmo prazo para a
implantacdo da destinag¢do final ambientalmente adequada, com a erradicacdo dos lixdes ou
aterros controlados. No entanto, este prazo foi alterado pelo Projeto de Lei n° 425/2014 para

extin¢do dos lixdes até 2021.

Neste sentido, o Plano Estadual de Residuos Soélidos de Pernambuco (SEMAS/PE,
2012) tem como principais diretrizes: a erradica¢do e recuperacdo das dreas de disposicdo
inadequada de residuos sélidos a céu aberto; a disposi¢ao final ambientalmente adequada de

rejeitos em aterros sanitdrios; a reducdo dos residuos sélidos dispostos em aterros sanitarios; o
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incentivo as associagdes e cooperativas de catadores de materiais recicldveis; o incentivo,
conscientizacdo e motivacdo as prdticas de reducgdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos
solidos; o incentivo ao aproveitamento dos residuos sélidos urbanos como fonte renovavel e
sustentdvel de energia térmica e elétrica; e o acesso da sociedade aos servigos de limpeza
publica. Com isso, subentende-se que a erradicacdo dos lixdes e a disposi¢do adequada dos
rejeitos em aterros sanitdrios, pressupde um processo de selecdo de materiais recicldveis antes

do descarte final, via coleta seletiva do lixo.

4.5.3.2 Indice de Qualidade da Agua

A é4gua € um elemento fundamental para a vida e sua qualidade € um fator de protecao
a sadde e prevencdo de doengas. Assim, a provisdo de dgua para consumo humano implica
que a populacdo tenha acesso a dgua em quantidade suficiente para todos os fins e com
qualidade compativel com o que € determinado pela Portaria do Ministério da Saude n® 2.914,
de 12 de dezembro de 2011, de forma a garantir sua potabilidade (BRASIL, 2015). A referida
Portaria determina, no artigo 3, que toda 4dgua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento de 4gua,
deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da dgua. Para isso, define o padrdo de

potabilidade como o conjunto de valores permitidos como parametro da qualidade da dgua

para consumo humano.

Para a dgua bruta, as metas de qualidade da 4dgua a serem alcancadas sdo definidas
com base no enquadramento dos corpos d’agua de uma bacia hidrografica. Como a bacia
hidrografica do rio Capibaribe - PE ndo possui proposta de enquadramento dos corpos de
dgua em classes de usos preponderantes, de acordo com a legislacdo vigente, os corpos de
dgua doce desta bacia sdao enquadrados automaticamente na classe 2 (SRH/PE, 2010). Neste
sentido, devem ser observados os parimetros maximos permitidos para esta classificacdo,
estabelecidos pela Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n°
357/2005. Segundo Oliveira et al. (2014), a informacdo sobre a qualidade da dgua bruta é
fundamental para definir a tecnologia adequada para o tratamento com objetivo de
abastecimento publico, bem como para avaliar o desempenho da propria estacdo. Neste
sentido, para o monitoramento da qualidade da 4gua dos mananciais sdo utilizados indices que
tém como proposta retratar, por meio de um nudmero, a qualidade da 4gua nos pontos de

interesse.
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No Brasil, o mais utilizado é o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) desenvolvido
pela CETESB (2003) e que € uma adaptagdo do IQA criado pela National Sanitation
Foundation dos Estados Unidos em 1970. Nesta adaptacdo, a CETESB incorporou nove
parametros considerados relevantes para a avaliagdo da qualidade das 4guas brutas, tendo
como determinante principal sua utilizacdo para o abastecimento publico. Estes nove
parametros foram escolhidos por especialistas em qualidade de &4gua dentre os 35
parametros/indicadores de qualidade de agua apresentados. Segundo a ANA (2005b), estes
parametros sdo utilizados como forma de monitoramento da qualidade da dgua por varios

estados brasileiros, incluindo Pernambuco.

O IQA € calculado pelo produtério ponderado das qualidades de dgua correspondentes
aos parametros e respectivos pesos: temperatura da amostra (0,10), pH (0,12), oxigénio
dissolvido (0,17), demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C) (0,10), coliformes
termotolerantes (0,15), nitrogé€nio total (0,10), fésforo total (0,10), residuo total (0,08) e
turbidez (0,08). A partir deste célculo, obt€ém-se um IQA entre 0 e 100, e determina-se a
qualidade das dguas brutas entre: 6tima (79 < IQA < 100); boa (51 <IQA < 79); aceitavel (36
< IQA < 51); ruim (19 < IQA < 36); e péssima (IQA < 19). Sendo assim, o IQA igual ou

maior que 36 devera ser o resultado esperado.

4.5.3.3 Disponibilidade de dgua superficial, subterranea e per capita

Para estudo da disponibilidade de &4gua superficial, sdo considerados todos os
reservatorios com capacidade igual ou superior a 10 hm3, ou seja, reservatérios com
capacidade igual ou maior que 10.000.000 m3, j4 que estes sdo passiveis de fornecer 4gua com
garantia de 100% na regido Semidrida (ATLAS NORDESTE, 2006). Este € o volume
considerado, tendo em vista que reservatorios com capacidade inferior ndo servem como
reservas interanuais, pois em anos Secos consecutivos, ndo apresentam volume para o

atendimento as demandas.

Segundo a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco, SRH/PE
(2010), a disponibilidade efetiva, também chamada de disponibilidade atual prépria é
representada, para dguas superficiais, como o volume de dgua efetivamente a disposi¢ao dos

usudrios nas condicdes atuais e corresponde a disponibilidade de 4gua em agudes anuais,
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interanuais e a fio-d’agua. Nos agudes interanuais (dgua superficial) se considera disponivel a

vazdo regularizada com 90% de confianca de atendimento em um més qualquer.

Quanto a dgua subterranea, Ribeiro et al. (2014) explica que seu uso € estratégico e s
deverd acontecer quando ndo for possivel o suprimento a partir dos recursos hidricos

superficiais. Para eles,

“os recursos hidricos subterraneos sdo estratégicos por responderem pela
perenizacdo dos cursos d’agua fluviais, e pela manutengdo das condicdes de
umidade das zonas do solo e de subsaturacdo, através dos quais suprem a
demanda ecoldgica natural do meio ambiente, especialmente no periodo de
estiagem, o que deve ser preservado” (RIBEIRO et al. 2014, p.136).

Na relacdo entre demanda e disponibilidade de dgua subterrdnea, a ANA (2005a)
propde observar se a disponibilidade atende a demanda relacionada ao consumo total de dgua
dos municipios. Deste modo, para ser considerado aceitdvel, o volume de dgua subterrinea
deverd atender no minimo o consumo humano e a dessedentacdo animal no municipio,
conforme orienta a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9.433/97, em casos de

escassez de agua superficial.

Para avaliar a disponibilidade hidrica per capita, a ANA (2005a) propde calcular a
razdo entre a vazdo média anual e a populacdo (m3/hab/ano). O documento explica que
embora ndo reflita a real disponibilidade hidrica, ou seja, a efetiva quantidade de 4gua
disponivel para uso, uma vez que a vazdo média ndo estd disponivel em todas as
circunstancias, ¢ muito utilizada pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para avaliar
situagdes de escassez. Os principais resultados indicam: situacdo de escassez (< 500
m?3/hab/ano); situacdo de estresse (500 a 1. 700 m3/hab/ano); e situacdo confortavel (> 1.700
m3/hab/ano). Esta mesma classificacdo foi utilizada por Kumambala (2010) para avaliar a

disponibilidade hidrica per capita em Malawi.

4.5.3.4 Demanda de agua

Em virtude do crescimento da populacdo, do fendmeno da urbanizacdo e da producao

de alimentos e mercadorias, tem-se aumentado também as demandas hidricas. Nesse contexto,
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segundo a SRH/PE (2010), conhecer as necessidades de dgua atuais e/ou futuras através das
demandas, juntamente com o conhecimento das potencialidades e/ou disponibilidades
hidricas, sdo elementos essenciais para a realiza¢do do balango dos recursos hidricos de uma
bacia hidrografica. Além de ser um valioso instrumento de planejamento na formulacdo de

uma politica de recursos hidricos.

Estimar a demanda significa descobrir a quantidade de dgua que € requerida para
atender as necessidades dos usudrios. Para tanto, € essencial conhecer os fatores de demanda e
os coeficientes de demanda (SRH/PE, 2010). Os primeiros, representam os elementos
fornecidos pelos estudos socioecondmicos da situacdo atual e/ou projetada, que permitem
calcular as demandas e os consumos para as diferentes categorias de usudrios. Sdo exemplos
de fatores: nimero de habitantes, efetivos dos rebanhos, hectares irrigados, nimero de
empregados na industria. Ja os coeficientes de demanda correspondem aos gastos de dgua dos

diversos usuarios (SRH/PE, 2010).

De posse das informagdes sobre demandas e disponibilidades, € possivel classificar o
reservatdrio, em termos percentuais, como: excelente at€ 5%; confortdvel (entre 5 e 10%);
preocupante (entre 10 e 20%); critico (entre 20 e 40%) e muito critico (> 40%), tendo em
vista a demanda sobre o volume médio anual disponivel, ANA (2005a). Assim, podera ser

considerado aceitdvel um comprometimento igual ou menor que 20% do volume médio anual.

4.5.3.5 Taxa de cobertura vegetal nativa

O Brasil apresenta 62% do territorio nacional ou cerca de 530 milhdes de hectares
cobertos por vegetacdo nativa e figura como um dos paises com maior cobertura vegetal
natural no mundo, Scaramuzza (2016). Uma redu¢do da cobertura vegetal pode provocar além
da exposi¢do da superficie do solo, um processo erosivo no qual as perdas de solo podem
ocasionar prejuizos ao ambiente e ao setor agricola, resultando no depauperamento dos solos,

poluicao e assoreamento dos cursos d’agua, Bertoni e Lombardi Neto (1999).

Diante deste contexto, e visando garantir a protecdo da vegetacdo nativa, foi criada a
Lei n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012b), que tem como objetivo o desenvolvimento sustentdvel
e dentre seus principios a preservacao de florestas e da vegetacdo nativa, as quais tém funcao
estratégica para a sustentabilidade, para o crescimento econdmico e para a melhoria da

qualidade de vida da populacdao. Com base na referida lei, artigo 12, todo imével rural deve
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manter drea com cobertura de vegetacdo nativa, chamada de reserva legal, observando-se os
seguintes percentuais minimos em relacdo a area do imovel: se localizado na Amazonia Legal
considera-se 80%; 35% em drea de Cerrado; 20% em darea de Campos gerais; todavia, se

localizado nas demais regides do pais: reserva-se 20%.

Como a reserva legal varia em funcdo do tipo de vegetacdo e da regido geogréfica,
com o objetivo de preservar remanescentes da vegetacdo nativa em todo o pafs e conservar a
biodiversidade, Chiavari e Lopes (2016), a distribuicdo percentual de reserva legal na
Caatinga, bioma predominante no Semidrido brasileiro, se enquadra no grupo denominado

demais regides do pais, que estabelece 20% da area do imdvel rural como reserva legal.

7z

Essa lei é estratégica para a sustentabilidade hidrica, porque a cobertura natural
permanente mantém na paisagem fluxos de dgua, com aumento da infiltracdo, com o
crescimento da vegetagdo, com diminui¢do da erosdo do solo, do escoamento superficial e da
incidéncia de inundacdes, ou seja, gera muitos servigos ecossistémicos. Por isso, diz-se que a
gestdao de recursos hidricos na paisagem € a gestdo da cobertura da vegetacdo permanente,
pois melhora a producio de biomassa, rende produtos florestais ndo madeireiros e enriquece a

biodiversidade (UNEP, 2009).

4.5.3.6 Indice de perdas na distribuicdo de dgua

O indicador denominado indice de perdas esta relacionado aos volumes totais perdidos
(perda real e comercial), sobre o volume total produzido (fornecido). Em um mesmo sistema
de abastecimento, a avaliacdo sistemdtica dos dados fornecem as tendéncias e a evolucao das
perdas, ou seja, € uma ferramenta util para o controle das perdas na rede de distribuicao
(TARDELLI FILHO, 2006). O indice de perdas € calculado por meio de um balan¢o hidrico,
no qual se considera o volume de d4gua que entra no sistema e o consumo autorizado (medidos
ou ndo), sendo as perdas, obtidas pela diferenca entre o volume de entrada e o consumo

autorizado (OLIVEIRA et al., 2018).

A Associagio Internacional da Agua (IWA) classifica as perdas de dgua como reais
(fisicas) ou aparentes (comerciais). As perdas reais equivalem ao volume de dgua perdido
durante as diferentes etapas de produgdo - captacao, tratamento, armazenamento e distribuicao

- antes de chegar ao consumidor final, afetando diretamente os custos de producdo e a
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demanda hidrica, ou seja, ocorre por meio de vazamentos no percurso. Ja as perdas aparentes,
correspondem aos volumes de dgua consumidos, mas ndo autorizados, nem faturados. Tais
perdas sdo decorrentes de erros na medicdo dos hidrometros, por fraudes, ligacodes
clandestinas ou mesmo por falhas no cadastro comercial, tendo impacto direto sobre a receita
das empresas (OLIVEIRA et al., 2018). Deste modo, os principais ganhos com a reducao de
perdas no Brasil s@o: o aumento da receita (com a redugdo das perdas comercias) e a

diminui¢do de custos (com diminui¢do das perdas fisicas).

No entanto, estas perdas que ocorrem da captacdo no manancial até a entrega da dgua
ao consumidor final ndo podem ser totalmente eliminadas, ou seja, ndo se pode trabalhar com
perda zero, ja que tubulacdes enterradas e medidores com certo grau de imprecisdo levam a
trabalhar com niveis de perdas aceitdveis, Tardelli Filho (2006). Corroborando com o
exposto, a Associacdo Internacional da Agua, explica que como nio hd como eliminar todas
as perdas de dgua, determinam-se os limites eficientes para reducdo das perdas. Este limite
corresponde ao nivel minimo de vazamento, ou seja, aquele volume de perdas que ndo pode
ser reduzido por limitacdes de tipo tecnoldgico, mesmo nos sistemas de abastecimento de
dgua considerados eficientes. Assim, tanto para perdas no faturamento, quanto perdas na

distribuicdo, o parametro ideal deve ser igual ou menor que 15%, Oliveira et al. (2018).

4.5.3.7 Tratamento de esgotos

A Lei n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007), que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento bdasico e para a Politica Federal de Saneamento Bésico, tem como principios
fundamentais: a universalizacdo do acesso e a integralidade dos servicos. Isto significa que
todos os domicilios ocupados devem ter acesso aos servicos de saneamento basico, e em sua
integralidade, ou seja, envolvendo todas as etapas previstas em cada servigo. O tratamento de
esgoto corresponde a uma das etapas do servico de esgotamento sanitirio, que compde por

sua vez o conjunto dos servigos publicos do saneamento bdsico.

Segundo Corioletti, Barbisan e Benetti (2016), o saneamento bdsico estd diretamente
ligado a sustentabilidade do meio ambiente, pois o despejo inadequado em redes pluviais
interfere diretamente na qualidade de vida ambiental, social e na saide publica. Por outro
lado, o saneamento adequado contribui para a protecdo dos recursos hidricos, evitando a

contaminagdo dos solos e das dguas subterraneas, reduzindo os indices de doencgas
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ocasionadas pela falta do mesmo. Deste modo, investir em saneamento é melhorar a qualidade
do meio ambiente, evitando a contaminag¢do dos recursos naturais, a fim de garantir uma

qualidade de vida melhor para todos.

Como exemplo, Margal e Silva (2017) avaliaram os efeitos do lancamento de esgoto
tratado no rio Parnaiba e constataram que o lancamento do efluente pela ETE-Pirajd nao
provoca aumento de cargas dos poluentes, nem impacto significativo sobre o rio. Neste
sentido, quando realizado o tratamento de esgotos observa-se que o corpo receptor sofre

pouco impacto. Assim, a existéncia de um sistema de tratamento de esgoto é fundamental.



Quadro 21- Quadro - resumo com os niveis de referéncia cientificos dos indicadores da dimensao ambiental.

99

DIMENSAO AMBIENTAL
Tipo de
. .~ . Niveis de referéncia Relacao
Indicador Descricao Formula s . a€ Fonte dos dados
cientificos (Positiva ou
Negativa)
Disponibilidade  de | Volume médio de dgua
agua superficial disponivel no reservatério Y volumes de dguapor ano . . Ter no minimo a vazio
. - - , se igual ou maior que .
interanual em m3. n°de registros regularizada com 90% de
a Qoo, 1, se menor, 0. garantia de cada Positiva APAC
reservatorio por
municipio.
Disponibilidade  de | Volume de dgua subterranea
agua subterranea disponivel em m3. ~ Deve atender no minimo a
g p N° de pocos * Vazdo dos pogos * 1.460, se o
. . . . demanda para o consumo ..
volume disponivel for igual ou maior que a ~ Positiva CPRM
humano e dessedentagdo
demanda, 1, se menor, 0. .. N
de animais por municipio.
Disponibilidade  de | Volume de dgua do
égua per capita reservatGrio dividido pela | Volume mediode MU0 10 e oy gu major | Ter no minimo 1.700 pociva | APAC eCenso
opulagdo.
popuiag que 1.700 m¥hab/ano, 1, se menor, 0. m?*hab./ano IBGE
Demanda de agua Soma de todas as demandas
de 4gua no municipio Y. das demandas de dgua por ano se ioual o A demanda deve
(consumo humano, animal, Volume médio anual 3 1gu u' comprometer no maximo Neoati Censo IBGE
inddstria e irrigacdo) por menor que 20% do volume médio, 1, se maior, 20% do volume médio egativa enso
ano. 0. anual.
Acesso a coleta de lixo | Percentual de domicilios
atendidos pelos servicos de Maiximo = 100% de
coleta nas zonas urbanas n° de domicilios atendidos atendimento ..
— Positiva SNIS
n° total de domicilios na zona urbana
Minimo =0
Destinacdo final do | Corresponde a destinagdo
lixo final ambientalmente . o . - ..
Existe aterro sanitario? Se sim, 1, se ndo, 0. Positiva PERS/PE

adequada (aterro sanitario).
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Coleta seletiva

Diz respeito a implantagdo
da coleta seletiva no

. . Existe coleta seletiva? Se sim, 1, se nao, 0. Positiva IBGE Cidades
municipio
Taxa de cobertura | Percentual de drea coberta
vegetal nativa por vegetacdo natural. Area com coberturavegetal . 1 . Deve apresentar no
Area total » Se1gUal oW MAIOTQUe | ) ihimo 20% de cobertura Positiva SIMACaatinga
20% de cobertura vegetal, 1, se menor, 0. vegetal
Tratamento de | Avalia a existéncia de um
esgotos sistema de tratamento de . . . ~ -
g e52010s Existe sistema de tratamento de esgotos? Se sim, 1, se ndo, 0. Positiva SNIS
Indice de Qualidade | Avalia a qualidade da dgua
da Agua bruta. Produtério ponderado de nove parametros .
8 nwi pon iove p O IQA deve ser igual ou .
1q;"". Se igual ou maior que 36, 1, se . Positiva APAC
maior que 36.
menor, 0.
Indice de Perdas na | Volume percentual de dgua
distribuicao de agua desperdicado durante a . indi T
¢ gt espercica Volume de entrada - Volume consumido. Se . O dice de e da .
distribui¢do. aceitavel deve ser igual ou Negativa SNIS

igual ou menor que 15, 1, se maior, 0.

menor que 15%.

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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4.5.4 Descricao dos Indicadores da Dimensao Institucional

Esta dimensao apresenta indicadores relativos as respostas de governo e da sociedade
quanto a implantacio da sustentabilidade hidrica. Para tanto, de acordo com a literatura, serdo
apresentadas as defini¢des, e a partir dela, estabelecidos os niveis de referéncia para cada um

dos indicadores propostos (Quadro 22).

4.5.4.1 Despesas com gestao ambiental

Em virtude das crescentes ameacas relacionadas a degradacdo ambiental, nas dltimas
décadas, tém crescido a preocupacdo em se analisar os gastos ambientais, como forma de
avaliar sua dinamica e a efetividade da politica ambiental, Tridapalli et al. (2011). Os
referidos autores explicam que o Estado pode implementar uma politica ambiental, utilizando
um conjunto de instrumentos que combinam acdes de comando e controle - tais como normas
e legislacdes, zoneamentos, licenciamentos e fiscalizagdo - e acdes econdmicas - tais como
taxas, impostos, permissdes negocidveis de utilizagdo, créditos subsidiados, isencdes de
impostos e outras facilidades contdbeis para efeito da reducdo da carga fiscal. E uma destas
leis que pode colaborar com a politica ambiental ¢ a Lei de Responsabilidade Fiscal,
n°101/2000 (BRASIL, 2000), que no artigo 52, explicita que no Relatério Resumido de
Execucdo Orcamentdria serdo demonstradas as despesas por funcdo e subfungdo, conforme
determina a Portaria n°42/1999 (BRASIL, 1999), favorecendo a andlise € 0 acompanhamento

dos gastos publicos no Brasil.

De acordo com a Portaria n® 42/1999, a despesa publica é classificada por funcdes e
subfung¢des. Segundo seu artigo 1, pardgrafo 1, deve-se entender como funcao, o maior nivel
de agregacdo das diversas dreas de despesa que competem ao setor publico. J4 a subfungao,
paragrafo 3, representa uma parti¢do da funcao, visando agregar determinado subconjunto de
despesa do setor publico. Neste sentido, de acordo com esta Portaria, a funcdo Gestao
Ambiental agrega as subfunc¢des: Preservacdo e Conservacido Ambiental; Controle Ambiental;
Recuperagio de Areas Degradadas; Recursos Hidricos e Meteorologia. Segundo Moura et al.
(2017), esta fungdo abrange o conjunto de acdes desenvolvidas para a protecdo de recursos

naturais.

Carneiro, Moura e Gouveia Neto (2013) investigaram o perfil da aplicacdo na funcao

de despesa com Gestdo Ambiental nos municipios do estado de Rondonia. Considerando que
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apenas 6% dos municipios no Brasil t€ém secretarias exclusivas de meio ambiente e que 32%
ndo tem nenhum 6rgdo para cuidar do meio ambiente, observaram que os gastos com gestao
ambiental ndo € uma prioridade, algo preocupante, haja vista que € através dela que se pode

inferir o quanto os gestores estdo preocupados com o meio ambiente.

De acordo com o entendimento das Leis de Responsabilidade Fiscal e de Diretrizes
Orcamentdrias, a gestdo ambiental ndo € uma funcio considerada de investimento obrigatdrio,
portanto, ndo existe um valor limite ou minimo para sua execucdo. Neste sentido, cabe avaliar
este indicador com base nos valores disponibilizados pelos municipios, ou seja, considerando
as aplicagoes reais. Ja que se entende que o gestor ndo tem obrigacdo de dispor de um valor
especifico para esta funcdo, e, portanto, ao investir nesta, subentende-se que demonstra
preocupacdo com as demandas ambientais e financia algumas agdes de preservacgao,

recuperagdo, conservaciao do meio ambiente e dos recursos hidricos.

4.5.4.2 Implanta¢do do Comité de Bacia Hidrogréfica

A bacia hidrografica € a unidade de implementagdo da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (PNRH) e de formacdo dos Comités de Bacias Hidrogréficas (COBHs). E no ambito
da bacia hidrogréfica que € possivel colocar em prética o fundamento de que a gestdo de
recursos hidricos deve ser descentralizada e participativa. E é por meio do comité de bacia
que se da a descentralizacido das decisdes envolvendo os usudrios da dgua, a sociedade civil
organizada e o poder publico que atua nessas bacias (ANA, 2013). Além disso, € a instancia —
base tanto para aprovacao do Plano de Bacia Hidrogréfica, quanto dos demais instrumentos da
PNRH, pois € nele que sdo tomadas as decisdes referentes a bacia e aos usos da dgua (ANA,
2017a). Esta configuracdo busca atingir os objetivos da PNRH, que resumidamente visam:
assegurar dgua em quantidade e qualidade adequada aos respectivos usos; promover o Uso
racional dos recursos hidricos; atuar na prevengdo contra eventos hidrolgicos e incentivar a

captacdo e o armazenamento de dguas pluviais.

Os Comités de Bacias Hidrogréficas, ou parlamento das dguas, sdo féruns de decisao
politica no ambito de cada bacia hidrogrifica que além de contar com a participagdo de todos
os atores sociais relevantes na gestdo das dguas t€m como principais atribui¢des: arbitrar em
primeira instancia administrativa os conflitos pelo uso da dgua; estabelecer os mecanismos de

cobranca pelo uso de recursos hidricos; estabelecer critérios e promover o rateio de custo das
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obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo; e aprovar o plano de recursos hidricos
da bacia hidrografica. Deste modo, € por meio dos comités de bacias que o Estado brasileiro e
os cidaddos se aproximam numa relacdo de negocia¢do para melhor gerenciar e diminuir os
conflitos sobre os recursos hidricos locais (ANA, 2017b). Com a formac¢do de um COBH
subentende-se que hd uma gestdo que visa a promocao do desenvolvimento da bacia

hidrografica.

4.5.4.3 Cobranga pelo uso dos recursos hidricos

A cobranca € um instrumento de gestdo de recursos hidricos, assim como o sdo o
plano de recursos hidricos, o enquadramento, a outorga de direito de uso e o sistema de
informagdes sobre recursos hidricos, que sdo utilizados para atingir os objetivos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos - PNRH (ANA, 2014). Para Assis, Ribeiro e Moraes (2018) a
cobranca é um dos instrumentos de gestdo de maior grau de complexidade da PNRH, e o
unico que possui cardter econdOmico e cuja implantacdo € uma iniciativa dos comités em

atuacao na bacia hidrogréfica.

A cobrancga pelo uso dos recursos hidricos, ou seja, da dgua bruta, reconhece a dgua
como um recurso natural limitado dotado de valor econdmico. Ela tem por objetivo dar ao
usudrio uma indicac@o de seu real valor; incentivar a racionalizacdo do uso da 4gua; e obter
recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos
planos de recursos hidricos, visando: reduzir o desperdicio; regular a oferta e a demanda; e
gerar recursos financeiros para servir de investimento na prépria bacia (SRH/PE, 2010; ANA,

2014; ANA, 2017a).

A cobrancga € considerada um preco publico, que € fixado a partir de um pacto entre os
usudrios de dgua, as organizagdes civis e os poderes publicos presentes no Comité de Bacia
Hidrografica, sendo os valores aprovados pelo respectivo conselho de recursos hidricos, que
deve levar em conta os programas existentes e a capacidade de pagamento dos usudrios
(ANA, 2014). Esse preco visa a remunerar o uso de um bem publico — a 4gua — por um
particular. Por ela s6 pagando os usudrios outorgdveis, ou seja, aqueles que utilizam
quantidades expressivas de dgua dos rios, barragens ou leng¢dis subterraneos. Sendo os valores
arrecadados aplicados prioritariamente na bacia em que foram gerados, tendo no plano de

recursos hidricos o instrumento para nortear a aplicagdo dos recursos (ANA, 2017¢).
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Instituir a cobranca é primordial para o uso otimizado da dgua. Todavia, o estado de
Pernambuco ainda ndo implementou a cobranga pelo uso dos recursos hidricos nas dguas de
seu dominio, uma vez que ainda ndo foram cumpridos alguns pontos fundamentais, tais como:
a regulamentacgdo da lei, a regularizacao/cadastramento de usudrios e a aprovagao dos planos

de investimento pelos respectivos comités de bacias (SRH/PE, 2010).

4.5.4.4 Plano de Recursos Hidricos para Bacia Hidrogréfica

Os Planos de Recursos Hidricos — PRH, ou Planos de Bacia Hidrogréfica, sio
instrumentos de planejamento que servem para orientar a atuacio dos gestores e da sociedade
no que diz respeito ao uso, recuperagdo, prote¢do, conservacdo e desenvolvimento dos
recursos hidricos. Segundo a Lei das Aguas (Lein® 9.433/97), os Planos de Recursos Hidricos
sdo planos diretores que visam fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e a gestdo das dguas através de diretrizes de usos dos recursos hidricos e

medidas correlatas (ANA, 2013).

O PRH tem como principal caracteristica integrar e articular todos os instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, além de orientar as acdes de gestdo integrada e com-
partilhada dos usos multissetoriais dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Assim, o
Plano de Bacia estabelece as diretrizes para a definicio das metas de qualidade da dgua
(enquadramento dos corpos de 4gua); aponta as prioridades para outorga de direito de uso;
estabelece as diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso de recursos hidricos; tudo com

base em um sistema de informagdes (ANA, 2013).

O PRH também ¢ considerado um instrumento para orientar o desenvolvimento do
territério. Segundo a ANA (2017c), quando construido para a bacia hidrografica, deve-se
agregar em um unico instrumento os anseios das diferentes politicas setoriais, atendendo as
particularidades desse territério, de ordem social, cultural, ambiental e econdmica. Assim, os
planos sdo elaborados tendo em vista a construcdo de cendrios que levam em conta as

perspectivas de desenvolvimento da regido.

Além disso, pressupdem a existéncia de um conjunto de agdes ndo diretamente de

responsabilidade do sistema de recursos hidricos, mas que tem implicagdes sobre a quantidade
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e qualidade das 4guas, tais como: tratamento de esgotos, reflorestamento, protecdo de
nascentes, controle de erosdo e polui¢do, preservacdo de dreas de recarga de aquiferos, obras
de infraestrutura hidrica, etc, demonstrando a necessidade de interdependéncia entre os PRHs
e demais politicas setoriais (ANA, 2017c). Assim, ter um Plano de Bacia Hidrogréfica
significa ter uma orientagdo na tomada de decisdes para a constru¢do de cendrios cada vez

melhores.



Quadro 22 - Quadro resumo com os niveis de referéncia cientificos dos indicadores da dimensao institucional.
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DIMENSAO INSTITUCIONAL

- A Tipo de Relacdo | Fonte dos
. I . Niveis de referéncia .
Indicador Descricao Formula e e (Positiva ou dados
cientificos .
Negativa)
Implantacio do Comité | Avalia se foi formado o Comité
de Bacia Hidrografica | de Bacia Hidrografica. Sim=1
Foi formado o Comité de Bacia do rio Capibaribe? Positiva APAC
Nao =0
Despesas com gestao | Avalia a existéncia de recursos
ambiental financeiros para gestdo Apresentar qualquer
ambiental no municipio. Valor em real (R$) disponibilizado por ano para valor (em reais)
gestdo ambiental no municipio. Se igual ou maior acima de zero. Positiva FINBRA
que o valor minimo disponibilizado, 1, se menor, 0.
Plano de Recursos | Avalia a existéncia do Plano de
Hidri Bacia | R Hidri baci . . . im =
iqricos para  bacla ) Recursos HICricos para bacia Existe um Plano de Recursos Hidricos para a bacia Sim =1 .
Hidrografica hidrogréfica. . o Positiva ANA
do rio Capibaribe? ~
Nao=0
Cobranca pelo uso dos | Avalia se foi implementada a
recursos hidricos cobranga pelo uso dos recursos . . . Sim=1
o1 O instrumento de cobranga pelo uso da dgua é -
hidricos. . Positiva ANA
aplicado? Nio = 0

Fonte: Elaboracgao prépria (2019).
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Para executar a aplicacdo do modelo, foi necessdrio coletar os dados sobre cada um

dos indicadores, para nove municipios do Alto Curso do rio Capibaribe — PE, e para dois

periodos distintos, 2000 e 2010, anos de recenseamento da populagdo brasileira pelo IBGE.

Esse procedimento foi necessario para que se pudesse avaliar o desempenho dos indicadores

no periodo. Além disso, os dados dos nove municipios s6 foram necessarios para aplicagdo do

Modelo Tradicional (MT) de obtencdo dos niveis de sustentabilidade de um territério, que €

caracterizado pela utilizagdo dos limites mdximos e minimos para cada indicador dentro de

uma amostra. Os limites encontrados entre os municipios para o referido periodo podem ser

visualizados no Quadro 23.

Quadro 23 - Niveis de referéncia utilizados no Modelo Tradicional para os anos 2000 e 2010.

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O

SEMIARIDO
~ Niveis de referéncia | Niveis de referéncia
DIMENSOES TEMAS INDICADORES PESOS — MT/2000 — MT/2010
Acesso ao sistema. | 953 | gg g 32 87.4 11,3
de esgoto sanitdrio
Acesso ao sistema
de abastecimento de | 1,000 86,3 0,4 95,2 2,9
Acesso agua
Taxa de
atendimento da
populacdo com 0,808 28,1 1,1 56,5 10,7
cisternas (areas
rurais)
3 Taxg de crelscu~nento 0.308 7.4 1.8 23 08
5 Populagio a populagao
% Taxa de urbanizacao | 0,076 96,9 10,7 97,7 12,2
Taxa de mortalidade | 35 {7 7 363|325 17,9
infantil
Expectativa de vida 0.154 70.3 62 73.4 68.2
. a0 nascer
Satde Doencas por
veiculacdo hidrica | 0,885 213 13 84 7
(diarreia)
Despesa com sadde | 0,154 48,2 2,7 63,6 29,7
Educacio Taxade 0,076  |74.4 54,1 79,4 64,6
alfabetizacdo
Distribuicao N ..
Indice de Gini 0,308 0,64 0,45 0,52 0,42
de renda
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PIB capita (PIB per | 0,164 2.039,83 1.221,38 |8.050,66 |4.211,84
capita)
Agua outorgada
para o 0364 |0 0 0 0
abastecimento
8 animal
o -
= Aguaoutorgada ) ¢35 () 0 0 0
) Outorga da para irrigacao
% agua Agua outorgada
Q para o 6 6
= abastecimento 1,000 12«10 0 12 x 10 0
humano
Aguaoutorgada 1, (35 () 0 41245 |0
para industria ’ )
Consumo ;
Consumo per capita | 5y | 69 6 1514 |1.096 313,5
de energia elétrica
Disponibilidade de  ; 5 5 103+ 105 | 3% 105 | 304 * 106 | 12 * 106
dgua superficial
Disponibilidade de | 313|545 9800 |15.330,0 |270.830 | 17.374
dgua subterranea
Recurso | Disponibilidade de ) 315 477 5 414 1.291 110,9
dgua per capita ’ ’ ’ ' ’
Demanda de dgua | 0,490 8x10° |458441,0| 7+10° |436827
j s
= Indice de perdas na 1) g5 |79 251|815 51,2
E distribui¢do de dgua
o
[==) N
= Acessoacoletade | 104 109 778|100 98
< lixo
. . . Lixao =0 Lixao =0
Controle de Destino final do lixo | 0,052 Aterro = 1 Aterro = 1
residuos Coleta seletiva do 0017 Sim =1 Sim =1
lixo ’ Nao=0 Nao=0
Tratamento de Sim =1 Sim =1
esgotos 0,490 Nao =0 Nao =0
Indice de /Quahdade 0,490 75 66 84 73
. da Agua
Ambiente Taxa de cobert
axa de cobertira 19735 100 50 97,8 50,6
vegetal
Implantacdo do . .
Comité de Bacia | 0,830 IS\;:; = (1) IS\;::, = 2)
Hidrogrifica — ~
j Politicade | Plano de Recursos Sim =1 Sim =1
Z recursos Hidricos para bacia | 0,830 Nio B 0 Nio B 0
= hidricos hidrogrifica B B
8 Cobranca pelo uso Sim =1 Sim=1
&= dos recursos 0,330 Nio = 0 Nio = 0
e hidricos a0= 40=
&
Gestdo dos Despesas com
recursos Spesas ¢ 0,01 0 0 29250 0
) . gestdo ambiental
financeiros

Fonte: Elaboragdo prépria (2019)
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Para que os resultados obtidos pelo modelo tradicional fossem comparados aos

resultados obtidos pelo modelo aqui desenvolvido, denominado modelo com Niveis de

Referéncia Cientificos (NR), que nesta perspectiva € aquele que utiliza os limites cientificos

que devem ser alcancados para se chegar ao desenvolvimento sustentdvel, foram utilizados os

niveis de referéncia com base em documentos técnicos-cientificos conforme Quadro 24.

Quadro 24 - Niveis de referéncia do Modelo com Niveis de Referéncia Cientificos para os

anos 2000 e 2010.
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIQECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O
SEMIARIDO
~ Niveis de referéncia | Niveis de referéncia
DIMENSOES TEMAS INDICADORES | PESOS _ NR/2000 — NR/2010
Acesso aosistema | 553|159 [ 100 | 0,0
de esgoto sanitario
Acesso ao sistema
de abastecimento de | 1,000 100 0,0 100 | 0,0
Acesso dgua
Taxa de
atendimento da
populacdo com 0,808 100 0,0 100 10,0
cisternas (4reas
rurais)
3 Taxa de crescimento 1 308 |<0,117 <0,468
é Populagio a populagao
8 Taxa de urbanizacao | 0,076 >51 >51
Taxa de mortalidade | 350 | < 1205, < 12%o
infantil
Expectativa de vida | 154 |~ 64 6 anos > 70,4 anos
Satde a0 nascer
au Doengas por A a
veiculagdo hidrica | 0,885 ?S()z(rl;rdzciuenma ?SQ;(:;Z?uenma
(diarreia) p P
Despesa com saide | 0,154 >15% >15%
Educago Taxade 14096 100 |00 100 | 0,0
alfabetizacdo
Distribuigao fndice de Gini [ 0,308 |1 0 1 |o
de renda
Rendimento per Taxa de crescimento | Taxa de crescimento
< PIB capita (PIB per 0,164 > 70 > 70
&) capita)
) rd
= Agua outorgada
(% para o 0.364 Volume de dgua Volume de dgua
o Outorga da abastecimento ’ outorgada < ao outorgada < ao
% dgua animal volume maximo volume maximo
Agua outorgada 0.636 outorgavel outorgdvel
para irrigagdo ’




Agua outorgada
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para o
abastecimento 1,000
humano
Agua Qut(frga}da 0.636
para industria
Consumo Consumo per capita Se houver consumo = | Se houver consumo
SO 0,200
de energia elétrica 1 =1
Disponibilidade de 1 1
4gua superficial 0,313 Volume médio > Qg | Volume médio > Qg
. S Volume > demanda|Volume > demanda
Disponibilidade de . .
p N 0,313 para  abastecimento | para abastecimento
dgua subterranea . .
humano e animal humano e animal
Recurso | Dispomibilidadede 14 313 1 7605/mab /ano | > 1700m*/hab./ano
dgua per capita
< 209 < 20°
Demanda de dgua | 0,490 Demanda h 20% do | Demanda ,_QZOA) do
volume médio volume médio
-
< £
= andice deperdasid 1 1g3 | <15% <15%
5 istribuicao de dgua
L)
=2
z ACGSSOI‘;‘XZOIG‘E‘ d o104 [100 |00 100 [ 0,0
- . Lixdo =0 Lixdo =0
Controle de Destino final do lixo | 0,052 Aterro = | Aterro = 1
residuos Coleta seletiva do 0.017 Sim=1 Sim=1
lixo ’ Nao =0 Niao =0
Tratamento de Sim=1 Sim=1
esgotos 0,490 Nao =0 Nao =0
Indice dde /Quahdade 0,490 Deve ser > 36 Deve ser > 36
. a Agua
Ambiente Taxa de cobertura
0,235 Deve ser > 20% Deve ser > 20%
vegetal
Implantagdo do . .
Comité de Bacia | 0,830  |Sm=1 Sim =1
. e Nao=0 Nao=0
Hidrografica
> Politica de Plano de Recursos . .
< P . Sim=1 Sim =1
Z recursos Hidricos para bacia | 0,830 Nio = 0 Nio = 0
= hidricos hidrogréfica - B
8 Cobranga pelo uso Sim = 1 Sim=1
= dos recursos 0,330 ~ N
= hidri Niao=0 Nao=0
S idricos
= ]
Gestao dos Despesas com Se houver consumo = | Se houver consumo
recursos ~ ) 0,01
. . gestdo ambiental 1 =1
financeiros

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).

Ao comparar os niveis utilizados pelos modelos, percebe-se que no Modelo

Tradicional (MT), para cada ano avaliado, existem diferentes niveis de referéncia, exceto para

os indicadores com respostas tipo Sim ou Nao, que sdo os mesmos independente do modelo.

Ja no Modelo com Niveis de Referéncia Cientificos (NR), observa-se um padrdo a ser

alcangado para cada um dos indicadores, independente do ano analisado. Deste modo, tem-se
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neste modelo uma alternativa para estabelecer o Nivel de Sustentabilidade Socioecondmico e

Hidroambiental para o Semidrido de qualquer municipio desta regido.

De posse dos dados de cada municipio, foi preciso normalizar os valores encontrados
para indices entre O e 1, para fins de comparacgdo, haja vista que cada indicador apresenta uma
unidade de medida diferente. Para isso, foram aplicadas as equagOes de positividade e
negatividade da ONU (Equagdes 1 e 2). A escolha da equacdo levou em consideragdo a
seguinte andlise: se um aumento no valor do indicador resultar em melhoria do sistema, a
relacdo € positiva, caso contrario, se 0 aumento no valor resultar em regressdo do sistema tem-
se uma relacdo negativa. Aplicando-se as equagdes, obteve-se um valor entre 0 e 1, que
multiplicado ao peso sugerido, gerou um indice ponderado por indicador para os dois
modelos. Cada indice gerado pode ser classificado quanto ao nivel de sustentabilidade
socioecondmico e hidroambiental atingido, se insustentdvel, baixa sustentabilidade, média

sustentabilidade, sustentabilidade aceitdvel ou sustentabilidade ideal (Tabela 3).

Tomando-se como exemplo o indicador acesso ao sistema de esgotamento sanitario
(Quadro 25), notou-se que mesmo aplicando a mesma equacdo (para ambos os modelos
utilizados), os resultados apresentaram diferencas. Tais diferencas ocorreram em virtude da
determinagdo de diferentes niveis de referéncia para cada modelo. No modelo tradicional, os
valores maximos e minimos foram aqueles encontrados na amostra. No modelo com niveis de
referéncia, o valor maximo foi 100% dos domicilios e o minimo 0 (zero), tendo como base na
ideia de universalizacdo do sistema de esgotamento sanitario. Com isso, foi possivel perceber
que no modelo tradicional a sustentabilidade ideal foi atingida com 80% ou 87% de
domicilios atendidos com esgotamento. No modelo com niveis de referéncia, a
sustentabilidade ideal também foi atingida, mas o valor do indice ndo atingiu o méximo, 1, o
que significa que o sistema ainda deve melhorar, para que todos possam ser atendidos. Esta
andlise sem os pesos € adequada para avaliacdo individualizada dos indicadores, e para

auxiliar a gestdo quanto aos indicadores que precisam de mais atencgao.

Em relacdo ao nivel de sustentabilidade dos municipios, para o indicador esgotamento
sanitdrio (Quadro 25), no ano 2000, em ambos os modelos, a classificagdo foi a mesma,
exceto para o municipio de Surubim, que no modelo tradicional apresentou sustentabilidade
aceitavel e no modelo com niveis de referéncia, foi classificado como média sustentabilidade.
No ano 2010, dos nove municipios, dois tiveram mudancas de classificacdo em relacdo ao

modelo utilizado, foram eles: Casinhas e Toritama. Estes municipios, que no modelo
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tradicional apresentaram uma sustentabilidade ideal passaram, no modelo com niveis de
referéncia, para uma sustentabilidade aceitdvel. Os resultados com base nos niveis de
referéncia se mostraram mais realistas, visto que o valor cientifico que se deseja alcangar
reflete em todos os domicilios, e com este resultado vé-se que é preciso investir mais na

promocao do saneamento bdsico para assim poder alcangar a todos.

Quadro 25 - Indice do indicador acesso ao sistema de esgoto sanitdrio pelo modelo tradicional
e com niveis de referéncia.

(%) de domicilios na zona urbana com Modelo Niveis de
esgotamento Modelo Tradicional Referéncia
MUNICIPIOS ACESSO AO SISTEMA DE ESGOTO
SANITARIO ESGOTAMENTO ESGOTAMENTO
2000 2010
CASINHAS 44 73 !
FREI MIGUELINHO 9,7 38,5 | |
SANTA CRUZ DO
CAPIBARIBE 80,8 87,4 1,000 0,308
SANTA MARIA DO ‘
CAMBUCA 30,9 492
SURUBIM 66,8 714 | 0,668 |
TAQUARITINGA DO - ‘
NORTE 40,3 53,1 0,549
TORITAMA 88.6 80
VERTENTE DO LERIO 3.2 11,3 |
VERTENTES 15,6 43 |
FONTE DOS DADOS Censo IBGE Censo IBGE* Dados do autor Dados do autor

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Considerando os pesos atribuidos para cada indicador pelos especialistas, outros
resultados puderam ser observados (Quadro 26). Comparando —se aos valores dos indices sem
0s pesos, todos 0s municipios apresentaram uma redu¢do nos valores dos indices quando
utilizados os pesos, e, portanto, muitos alteraram sua classificacdo nos niveis de
sustentabilidade. Essa reducdo se deve a determinacdo do grau de importdncia, e estes
resultados ndo devem determinar a classificacdo dos indicadores, isoladamente, pois muitas
vezes, em virtude da baixa importancia do indicador, mesmo que este atinja o nivel desejado,
vai apresentar uma classificacio insatisfatoria. Portanto, a utilizacdo de pesos € relevante

apenas para obtencdo dos indices das dimensdes e o geral.
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Quadro 26 - Indice ponderado do indicador acesso ao sistema de esgoto sanitirio pelo modelo
tradicional e com niveis de referéncia.

(%) de domicilios na zona urbana com Modelo Tradicional Modelo Niveis de
esgotamento (MT/CP) Referéncia (NR/CP)
MUNICIPIOS ACESSO AO SISTEMA DE
ESGOTO SANITARIO ESGOTAMENTO ESGOTAMENTO
2000 2010
CASINHAS 44 73
FREI MIGUELINHO 9,7 38,5
SANTA CRUZ DO
CAPIBARIBE 80,8 87,4
SANTA MARIA DO
CAMBUCA 30,9 49,2
SURUBIM 66,8 714
TAQUARITINGA DO
NORTE 40,3 53,1 0,507
TORITAMA 88,6 30
VERTENTE DO LERIO 3,2 11,3
VERTENTES 15,6 43

Fonte: Elaboragdo prépria (2019). Dados: Censo IBGE (2000-2010).

Deste modo, de posse dos indices dos indicadores de cada municipio, foram
determinados os indices das dimensdes e o geral, para os dois periodos pré-estabelecidos. Para
tanto, com os indices ponderados por indicador, procedeu-se ao somatdrio destes para
determinar os valores de cada tema. De posse dos resultados dos temas, foram calculados os
indices das dimensdes, dado pela divisdao do somatério dos temas pelo nimero de temas da
dimensdo. Ja o indice geral, denominado Indice de Sustentabilidade Socioecondmico e
Hidroambiental para o Semidrido (ISSHSAB), foi determinado pela divisdo entre o somatorio

das dimensoes e o nimero de dimensoes.

4.7 Avaliacdo dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Casinhas — PE

Considerando o modelo construido com base nos niveis de referéncia estabelecidos,
mediante a literatura cientifica, foi gerado para cada indicador um indice, o Indice NR
(Quadro 27). A andlise destes indices permitiu identificar a classificacdo do nivel de

sustentabilidade alcangada para cada indicador.

Avaliando os indicadores da dimensdo social do municipio de Casinhas — PE, no ano
2000, percebe-se que dos 11 indicadores, trés alcangaram uma sustentabilidade ideal: taxa de
crescimento da populacdo, doengas por veiculagdo hidrica e despesa com satide. Isto significa
respectivamente, que o municipio teve uma redugdo do crescimento da populacao, apresentou

queda no numero de casos de doencas por veiculagdo hidrica, bem como, atendeu ao valor
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minimo que deve ser disponibilizado para a drea de saide. O indicador taxa de alfabetizacao
alcancou a média sustentabilidade e os demais indicadores, obtiveram as classificacdes mais
baixas entre os niveis de sustentabilidade. J4 no ano 2010, observou-se uma mudanga positiva
em relacdo ao nivel de sustentabilidade em alguns indicadores: aumentou o acesso da
populacdo ao esgotamento sanitdrio e ao abastecimento de 4gua, bem como aumentou a taxa
de alfabetiza¢do; houve uma reducdo na desigualdade social, percebida pelo indice de Gini e
mantiveram-se ideais o crescimento da populacio e a despesa com saude. Por outro lado, o
indicador doencgas por veiculacdo hidrica apresentou um nivel insustentdvel, visto que o
nimero de casos aumentou em relacdo ao esperado na curva epidemioldgica. Os demais

indicadores, apresentaram niveis insustentiveis.

De posse dos indices com niveis de referéncia (indice NR), foi possivel calcular os
indices ponderados (indice NR/CP). Para tanto, multiplicou-se os valores obtidos no indice
NR, pelo peso do indicador correspondente. Este procedimento foi realizado para obtencdo
dos indices das dimensdes do modelo. No municipio de Casinhas — PE, os resultados do
indice da dimensao social foram: em 2000, 0,393, e em 2010, 0,446. Apesar do aumento no
valor do indice da dimensao, ndo houve mudanca no nivel da sustentabilidade alcancada, que

permaneceu como baixa.

Na dimensdo econdmica, no ano 2000, dos seis indicadores, cinco alcancaram a
sustentabilidade ideal, e apenas a renda per capita, apresentou-se insustentivel. Nesta
dimensao, a taxa de crescimento da renda foi inferior ao estabelecido nas metas dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdveis para 2030, que é de um crescimento anual minimo de 7%.
No entanto, no ano 2010, essa taxa foi alcancada, permitindo alcancar a sustentabilidade ideal,
assim como os demais indicadores da dimensao. Neste sentido, os indices da dimensao
econdmica para o municipio de Casinhas — PE, em 2000 e 2010 foram respectivamente: 0,945

e 1,000. Esta dimensao, portanto, alcancou a sustentabilidade ideal.

Na dimensao ambiental, observou-se que dos 11 indicadores, no ano 2000, quatro
alcangaram a sustentabilidade ideal, foram eles: disponibilidade de dgua superficial, demanda
de 4gua, Indice de Qualidade da Agua e taxa de cobertura vegetal. O indicador acesso a coleta
de lixo alcancou a sustentabilidade aceitdvel e os demais foram considerados insustentdveis.
No ano 2010, além dos indicadores acima citados, o indicador acesso a coleta de lixo tornou-
se ideal. E os demais, continuaram insustentdveis. O indicador disponibilidade de &4gua

subterranea, ndo foi capaz de atender a demanda para abastecimento humano e dessedentacao
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de animais em caso de estiagem; a disponibilidade per capita estd abaixo do que é
considerado ideal pela ONU (1.700m3hab/ano); o indice de perdas na distribui¢cdo de dgua,
estd acima do ideal, que € de 15%; o destino do lixo continua sendo o lixao e nao ha coleta
seletiva, portanto, ndo cumprem os requisitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos; além
disso, também ndo hd tratamento de esgotos. Todos estes aspectos precisam de maior atengao,
isso inclui o desenvolvimento de politicas publicas para melhoria das condigdes

socioambientais.

Para a dimensao ambiental, o municipio de Casinhas — PE apresentou, no ano 2000, no
modelo com niveis de referéncia, um indice de 0,536 e no ano 2010, 0,544. Os resultados
mostram um aumento do indice no periodo, evidenciando alguma melhoria nos indicadores
observados. Contudo, este aumento nao promoveu uma mudanca na classificacao do nivel de
sustentabilidade, que permaneceu na faixa considerada média. E possivel observar que para
alcangar um melhor resultado, deve-se investir nos seguintes indicadores: disponibilidade de
agua subterrdnea e per capita, no indice de perdas na distribuicdo, no destino e na coleta

seletiva do lixo, bem como no tratamento de esgotos.

Quanto a dimensdo institucional, dos quatro indicadores, observou-se que no ano
2000, nenhum atendeu aos critérios estabelecidos, mas no ano de 2010, dois indicadores
conseguiram alcancar uma sustentabilidade ideal, foram eles: a implantagdo do Comité de
Bacia Hidrogréafica e o Plano de Recursos Hidricos para a bacia hidrografica. Estas acdes
configuram melhoria para toda a bacia hidrogréfica, portanto, atinge todos os municipios nela
inseridos. Os demais indicadores, seguem na classificagdo insustentdveis. No nivel de bacia,
percebe-se que € preciso estabelecer a cobranca pelo uso dos recursos hidricos € no ambito

municipal, € preciso investir na gestdo ambiental.

Avaliando conjuntamente os indicadores, foram obtidos os indices da dimensao
institucional, que em 2000 foi de 0,000, e em 2010 foi de 0,830. Diante deste, evidencia-se
um aumento considerdvel no valor do indice, tanto que influenciou numa mudanca de

classificacdao da dimensao, que passou de insustentdvel para sustentabilidade ideal.
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4.7.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Casinhas - PE

Ao avaliar os indices gerados pelo modelo tradicional, nos anos 2000 e 2010, para
cada um dos indicadores da dimensdo social, foi possivel inferir que ao considerar na
constru¢do do indice valores méximos € minimos da amostra, alguns indicadores atingiram
uma sustentabilidade ideal, sem considerar a totalidade no atendimento, como nos indicadores
de acesso aos sistemas de esgotamento sanitdrio e de dgua em 2010. Estes indicadores, por
exemplo, no Modelo Tradicional (MT), apresentaram respectivamente os seguintes indices:
0,811 e 0,823, e no Modelo com Niveis de Referéncia (MNR) alcancaram, 0,730 e 0,789,
assim, modificaram a classificacgdo do municipio quanto ao nivel de sustentabilidade
alcancada (Quadro 27), porque no MNR, o valor maximo a ser alcancado é a universalidade

dos domicilios.

Na dimensdo econdmica, ao considerar os pardmetros encontrados na amostra, nos
anos 2000 e 2010, o MT mostrou que todos os indicadores sdo insustentdveis. J4 com a
determinacdo dos niveis de referéncia, observou-se que apenas um nao alcancou a meta
estabelecida no ano 2000, mas em 2010 todas as metas foram alcancadas, o que permitiu que

todos os indicadores fossem classificados como sustentabilidade ideal.

Na dimensdo ambiental, encontraram-se divergéncias na classificacio de alguns
indicadores, foram eles: disponibilidade per capita e Indice de Qualidade de Agua (IQA). No
Modelo Tradicional (MT), a disponibilidade per capita alcangou a sustentabilidade ideal, no
entanto, no MNR, de acordo com o minimo per capita estabelecido para uma situacdo
confortdvel (1.700m3hab./ano), apresentou uma situacdo de insustentabilidade para os dois
periodos analisados (2000 e 2010). O IQA, no Modelo com Niveis de Referéncia (MNR)
levou em consideragdo o valor minimo aceitavel pela classificacdo da SABESP, 36, assim,
valores iguais ou maiores estariam dentro do esperado. Por isso, nos dois periodos analisados
a qualidade da dgua atingiu a sustentabilidade ideal. J4 considerando os dados do MT, este

mesmo valor foi considerado insustentdvel nos dois periodos.

Comparando-se os resultados dos indices das dimensdes, obtidos pelo modelo
tradicional com pesos (MT/CP) e pelo modelo com niveis de referéncia com pesos
(MNR/CP), observou-se que na dimensdao social, no ano 2000, os resultados foram
respectivamente, 0,326 e 0,393. Apesar do MNR/CP ter sido maior do que o MT/CP, ambos

permaneceram na classe denominada baixa sustentabilidade. J4 em 2010, os indices foram
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respectivamente, 0,578 e 0,446. Devido as metas estabelecidas pelo MNR/CP, os valores
divergiram. Este modelo exigiu melhores resultados, e acabou impactando na classificacdo em
comparacdo ao MT/CP. Assim, no MT/CP o municipio apresentou média sustentabilidade e
no MNR/CP, continuou na baixa sustentabilidade, embora tenha apresentado uma melhoria
quando comparado aos valores de 2000. O que provocou um indice menor no MNR/CP foi o
indicador doengas por veiculagdo hidrica. Na dimensao social, este € o terceiro indicador mais
importante, € no ano 2010, por ter apresentado um niimero de casos acima do esperado, nio

alcancou a sustentabilidade ideal, o que influenciou no resultado.

Para o municipio de Casinhas - PE, a dimensdo economica foi considerada
insustentavel no modelo tradicional com pesos. Ja no modelo niveis de referéncia com pesos,
o municipio alcancou a sustentabilidade ideal. Nele, a maioria dos indicadores alcancaram as
metas estabelecidas. O valor outorgado foi abaixo do valor disponivel para outorga, o
consumo de energia foi o ideal por habitante, e o rendimento per capita teve o aumento de no
minimo 7% anual, como estabelecido nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdveis para

2030 (ONUBT, 2018).

Na dimensdao ambiental, os indices, para 2000 e 2010, do modelo tradicional com
pesos foram de 0,451 e 0,497, ja no modelo com niveis de referéncia, foram de 0,536 e 0,544.
Com base nestes resultados, percebe-se que no primeiro modelo, a classificagao da dimensao
foi baixa sustentabilidade, e no segundo, a classificacdo foi média sustentabilidade. Nesta
dimensdo, o IQA como um dos indicadores mais valorizados, foi o que promoveu esta
discrepancia nos resultados. Ja na dimensao institucional os indices obtidos foram: 0,000 no
ano 2000 e 0,830, no ano de 2010, para ambos os modelos utilizados. Isso foi possivel porque
nesta dimensao, para todos os indicadores, a forma de obtenciao do indice foi bindria, O ou 1,

para as respostas do tipo sim ou nio.

Por fim, considerando que o Indice de Sustentabilidade Socioecondmico e
Hidroambiental para o Semiarido, o ISSHSAB, em 2000 e 2010, foram de 0,194 e 0,476 no
modelo tradicional com pesos, e de 0,469 e 0,705 no modelo niveis de referéncia com pesos.
Observa-se que ambos os modelos alteraram sua classificagdo para melhor: no primeiro, foi
de insustentdvel para baixa sustentabilidade e no segundo, foi de baixa para média
sustentabilidade, indicando uma melhoria no alcance de metas em ambos os modelos.

Contudo, vale ressaltar que os resultados do modelo niveis de referéncia com pesos, mostram-



118

se mais realistas, pois levam em consideracdo diversas metas cientificas que devem ser

atingidas para se alcancar a sustentabilidade ideal diante dos indicadores do modelo.

Considerando os municipios circunvizinhos, Casinhas — PE demonstrou baixo
desempenho no MT, ja no modelo NR, alcangou a média sustentabilidade, o que mostra um
bom desempenho quando levado em consideracdo as metas cientificas. Neste interim,
evidencia-se que a depender do elemento de comparacdo a ser empregado, os resultados dos
niveis de sustentabilidade por municipio podem variar drasticamente. Daf a importancia em se
analisar todos os métodos possiveis e determinar aquele que pode representar melhor o nivel

de desenvolvimento do municipio e suas peculiaridades.
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Quadro 27 - Resultados dos indices por indicador, por dimensao e geral (ISSHSAB) do municipio de Casinhas — PE, pelos modelos MT e NR, com e sem
pesos.

Casinhas — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR | NR/CP MT [MT/CP| NR |NR/CP
Acesso ao s1stem? (%e esgoto sanitario 0923 |44 0.441 0.406
Acesso Acesso ao s1stel/na de abastecimento de 1.000 |36 0.037 0.036
dgua (%)
Taxa dq atendlmffnto da pqpulagao 0.808 | 1.1 0,000 0.009
com cisternas (areas rurais) (%)
> Acesso* | 0,515 (0,478 0,487 |0,451
Populacio Taxa de crescimento da populagdo (%) | 0,308 -1,8 0,308 0,308
. puiag Taxa de urbanizacdo (%) 0,076 10,7 0,000 0,000 0,000
= 3 Populaciio* [ 1,000 {0,308 |[1,000 [0,308 0,645 [0,199 [ 1,000
8 Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 71,5 0,010 0,000 0,000
A Expectativa de vida ao nascer (anos) | 0,154 62,2 0,004 0,000 0,004
Saude Doengas por ve}culagoao hidrica 0885 |52 0712 0.885
(diarreia) (n°)
Despesa com saude (%) 0,154 38,4 0,043 0,154
> Satide* 1,039
Educacio | Taxa de alfabetizacio (%) [0,076 |57, 0,043
> Educacao* 0,04347
Dls“;ggf" de fndice de Gini (0-1) 0,308 0,600 0,065 0,123
> Distribuicao de Renda* | 0,211 {0,065 |0,400 [0,123 |* 0,700 {0,216 |0,550 | 0,169
INDICE DIMENSAO SOCIAL* [ 0,604 0,892 * 0917 {0,578 [0,972 [0,446 |

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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Casinhas — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT | MT/CP NR NR/CP MT | MT/CP NR NR/CP
Rendimento per
PIB capita (PIB per 0,164 1.221,38 0,000 0 4903,67 0,000 0,164
Capita) .
> PIB per capita* 0,000 [+ 0,164
Agua outorgada para o
abastecimento animal | 0,364 0 0,000 0,364 0 0 000 0,364
< _ (m3/ano)
S Agua outorgada para 1 o35 ) 0,636 |0 0,636
> Outorga da | _irrigacdo (m3/ano)
‘% dgua Agua outorgada para o - -
=} abastecimento 1,000 0 0,000 1,000 0 0,000 1,000
a humano (m3ano)
Agua outorgadapara 1) 635 | 0,000 0,636 |0 0,000 0,636
industria (m3/ano)
> Outorga* 2,636 |* 2,636
Consumo | Consumo per capita
de energia elétrica | 0,200 151,4 0,000 0,200 313,5 0,000 0,200
(kwh/hab/ano)
Y. Consumo* | 0,000 0,200 0,000 0,200
INDICE DIMENSAO ECONOMICA* | 0,000 0,060

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Casinhas — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSOES | TEMAS INDICADORES PESOS | o [ indice [ indice [indice [ indice | |~ Tindice[ Indice [ indice [ indice
MT MT/CP| NR |NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Disponibilidade de dgua 103 210N
swperficial (m¥/angy | %313 « 106 0,313 |304*10%6 0,313
Disponibilidade de dgua 1 313 | 49880 0,000 | 67452 0,062
subterranea (m3/ano)
Disponibilidade de dgua | 315 | 4775 0,000 |1291.06 0313
Recurso per capita (m3/hab/ano)
Demanda de dgua (m*ano) | 0,490 885.596 0,490 |640726,5 0,475
Indice de perdas na
distribuicio do deua (%) | 183 73 0,02 0,000 |78,3 0,019 0,000
Y
= 3" Recurso* | 3,166 1,143 (2,000 [0,803 [* 3274 [1,182 |2,000
E Acesso a coleta de lixo (%) | 0,104 77,8 0,000 0,081 100 0,104
§ Destino final dolixo 1, 5, Lixdo 0,000 0,000 |Lixdo
(Local)
< Controle de Coleta seletiva do lixo
residuos (Sim/Nio) 0,017 Nao 0,000 0,000 | Nao
Tratamento de esgotos
(Sim/N#0) 0,490 0 0,000 0,000 |0 0,000
/ 3" Controle de Residuos* | 0,000 0,000 [0,778 [0,081 1,000 0,104 [1,000
Indice de Qualidade da | 4, 66 0,000 049 |73 0,000
. Agua (0-1) ’ ’ ’ )
Ambiente
Taxa de cobertura vegetal |, 35 94,9 0211 0235 |91,5 0,204
(%) 9’ 9 9 9 9 9
> Ambiente* 0,211 0,725 | *

INDICE DIMENSAO AMBIENTAL*

1,355

0,536

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Casinhas — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO | TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT MT/CP| NR | NR/CP MT |MT/CP| NR [NR/CP
Implantacdo do Comité de . .
Bacia Hidrogréifica 0,830 Nao 0,000 0,000 Sim 0,830
. (Sim/N4éo)
- P:;éﬁ::()ie Plano de Recursos Hidricos . .
< P para bacia hidrografica 0,830 Nio 0,000 0,000 Sim 0,830 0,830
Z hidricos . ~
) (Sim/N3o)
) Cobranga pelo uso dos ~ -
é recursos hi’;dr?cos (Sim/Nao) 0,330 Nao 0,000 0,000 Nao
= > Politica de Recursos Hidricos* 0,000 |*
% Gestao dos D ~
= recursos D oLt eSO 10,010 0 0,000 0,000 |0 0,000 0,000
financeiros ambiental (R$)
> Gestao de Recursos Financeiros* 0,000
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL | 0,000 1,000
ISSHSAB* 0,490 0,923

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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4.8 Avaliacao dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Frei Miguelinho — PE

Considerando os niveis de referéncia estabelecidos para o Semidrido, os indices
calculados para cada indicador da dimensdo social do municipio de Frei Miguelinho— PE,
(Quadro 28), mostraram que no ano 2000, dos 11 indicadores da dimensdo, apenas trés
atingiram a sustentabilidade ideal, foram eles: expectativa de vida ao nascer, doencas de
veiculacdo hidrica e despesa com saide. Os demais indicadores se situaram entre os niveis
baixa e média sustentabilidade ou insustentdveis. Em 2010, além dos trés supracitados, outros
indicadores melhoraram sua classificacdo. O indicador acesso ao abastecimento de dgua foi
classificado como sustentabilidade ideal, o indice de Gini passou de baixa para média
sustentabilidade e o indicador acesso ao esgotamento sanitdrio evoluiu de insustentdvel para
baixa sustentabilidade. Embora esta tltima ndo seja uma classificacdo satisfatéria, € preciso

destacar que houve melhorias neste campo.

O indice NR/CP da dimensao social, para o ano 2000, alcancou um valor de 0,297 e
em 2010, 0,534. A melhoria nos indicadores considerados mais relevantes promoveu uma

mudanga na classificacdo da dimensao, que saiu da baixa para a sustentabilidade média.

Dos seis indicadores da dimensdo econdmica, os seis alcangaram uma sustentabilidade
ideal no ano 2000, e mantiveram a classificacdo em 2010. Isto quer dizer que o crescimento
da renda per capita tem alcangado os 7% ao ano, que a quantidade de dgua outorgada estd
dentro da vazdo outorgdvel e que o consumo de energia estd atendendo as necessidades
humanas. Deste modo, o indice NR/CP da dimensao econdmica foi 1,000 nos dois periodos

analisados, portanto, atingiu a sustentabilidade ideal.

Na dimensdo ambiental, dos 11 indicadores, cinco atingiram a sustentabilidade ideal
tanto em 2000 quanto em 2010, foram eles: disponibilidade de dgua superficial, demanda de
dgua, acesso a coleta de lixo, Indice de Qualidade de Agua (IQA) e taxa de cobertura vegetal.
Isto significa que a disponibilidade de dgua foi maior que a vazao regularizada com 90% de
garantia, que a demanda foi menor que 20% da disponibilidade média anual, que todos os
domicilios da zona urbana sdo atendidos pela coleta de lixo, que o IQA foi maior que o valor
minimo (36) e que o percentual de cobertura vegetal foi maior que 20%, que corresponde a
reserva legal do Semidrido. Os demais indicadores foram considerados insustentdveis. Em
virtude dos mesmos resultados para o periodo (2000/2010), os indices NR/CP da dimensao

ambiental também foram os mesmos, 0,544, enquadra-se como média sustentabilidade.
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Analisando a dimensao institucional, observou-se que dos quatro indicadores, no ano
2000, todos foram considerados insustentiveis, j4 no ano 2010, trés alcancaram a
sustentabilidade ideal, foram eles: implantagdo do comité de bacia hidrografica, plano de
recursos hidricos para bacia hidrografica e as despesas com gestdo ambiental. Em 2010, o
municipio aplicou um montante de 16.408,03 em gestdo ambiental que contribuiu para
alcancar uma sustentabilidade ideal para esta dimensdo. Considerando o periodo analisado,
observou-se um grande avango nos resultados do ISSHSAB, pelo modelo NR/CP, que passou
de 0,460 em 2000 para 0,728 em 2010, ou seja, foi de baixa para uma sustentabilidade

aceitdvel neste periodo.

4.8.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Frei Miguelinho - PE

Comparando-se os resultados obtidos na dimensdo social (Quadro 28), observa-se que
os indices da dimensdo social no modelo tradicional (MT/CP) foram de 0,260 em 2000 e de
0,528 em 2010. Ja os indices no modelo com niveis de referéncia (NR/CP) foram de 0,297 em
2000 e de 0,534 em 2010. Estes resultados mostram que, nos dois modelos, no ano 2000, a
sustentabilidade da dimensao foi baixa, mas em 2010, apresentou uma sustentabilidade média,

ou seja, a mesma classificagao.

Na dimensdo econdmica, os resultados dos indices da dimensao pelo MT/CP foram de
0,024 em 2000 e de 0,109 em 2010. No modelo NR/CP foi 1,000 em ambos os periodos
analisados. Assim, de acordo com os niveis de referéncia estabelecidos, todos atingiram uma
sustentabilidade ideal no modelo NR/CP, j4 no modelo MT/CP, em nenhum dos anos

analisados os indices desta dimensdo sairam da insustentabilidade.

Os principais resultados da dimensdo ambiental mostram que, os indices desta
dimensdo no MT/CP foram de 0,485 em 2000 e de 0,453 em 2010, ambos na faixa
considerada baixa sustentabilidade. Essa leve queda no indice foi resultado de um aumento
das perdas na distribui¢ido e da reducdo da taxa de cobertura vegetal. Os indices da referida
dimensao no modelo NR/CP, foram em 2000 e em 2010 de 0,544. De acordo com os critérios
estabelecidos, os indicadores que haviam alcancado a sustentabilidade ideal em 2000,
mantiveram os resultados em 2010, o mesmo ocorreu com os indicadores considerados

insustentdveis, ou seja, ndo houve muitos avangos no periodo.
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Os indices obtidos para a dimensdo institucional, no modelo MT/CP foram de 0,000
em 2000 e de 0,833 em 2010. No modelo NR/CP foram de 0,000 em 2000 e de 0,835 em
2010. De acordo com os resultados, esta dimensdo passou de insustentivel para
sustentabilidade ideal em 10 anos, em virtude, especialmente, da implantacdo dos seguintes
instrumentos para implantagdo da PNRH: o comité de bacia hidrografica e o plano de recursos

hidricos da bacia.

De posse dos valores de cada dimensao, foi possivel calcular o ISSHSAB. No modelo
MT/CP para 2000, o indice foi de 0,192 e em 2010 foi de 0,481. Ou seja, passou de
insustentdvel para uma baixa sustentabilidade. No modelo NR/CP, o ISSHSAB foi de 0,460
em 2000 e de 0,728 em 2010. Estes resultados indicam que o municipio avangou neste
periodo, passando do nivel baixa sustentabilidade para uma sustentabilidade aceitdvel, quando
levam em consideracdo todos os indicadores do modelo e sua importancia. No entanto, é
preciso uma aten¢do quanto aos indicadores que se apresentaram insustentdveis na andlise
individual, para que possam ser tomadas medidas que contribuam para sua melhoria e o

municipio assim, alcance a sustentabilidade ideal.
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Quadro 28- Resultados dos indices por indicador, por dimenséo e geral ISSHSAB) do municipio de Frei Miguelinho — PE, pelos modelos MT e NR, com e

sem pesos.
Frei Miguelinho — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO
2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice| Indice
MT |MT/CP|{ NR | NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Acesso ao 51stem(a (%c};a €sgoto sanitario 0,923 9.7 0,090 38.5
Acesso Acesso ao smtel/na de abastecimento de 1000 |04 0.004 814 0.85
dgua (%)
Taxa dq atendlm(j,nto da pqpulagao 0.808 |2.1 0.017 11 0.006
com cisternas (areas rurais) (%)
> Acesso* 0,1105 * 1,214 | 1,186 | 1,309
~ Taxa de crescimento da populagdo (%) | 0,308 7,4 0 0,9 0,139
Populagdo ——
3 Taxa de urbanizacio (%) 0,076 |[18,2 0,000 | 237 [ 0,010 |
= > Populacao* 0,000 * 0,587 | 0,149 | 0,000
8 Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 50 0,000 25,5 0,148
n Expectativa de vida ao nascer (anos) | 0,154 66,8 0,154 70,5 0,068
Satide Doencas por Ve}cula%ao hidrica 0.885 |44 0.885 7 0.885 0.885
(diarreia) (n°)
Despesa com satide (%) 0,154 [279 0,154 | 29,7 [ 0 |
> Saunde* | 2,096 1,193 * 1,101 | 3,000 | 1,193
Educacio Taxa de alfabetizacio (%) | 0,076 | 57,55 0,044 68,48 0,02 0,685 | 0,052
> Educacao*| 0,169 0,04378 * 0,261 | 0,02 | 0,685 | 0,052
Dls“;';‘;faao de indice de Gini (0-1) 0,308 0,550 0,139 | 0460 | 0,600 [ 0,185 | 0,540 | 0,166
> Distribuicao de Renda* | 0,474 | 0,146 | 0,450 | 0,139 * 0,6 0,185 | 0,540 | 0,166
INDICE DIMENSAO SOCIAL* | 0,588 0,830 * 0,916 | 0,528 | 1,107 | 0,534

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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Frei Miguelinho — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valor Indice | Indice |Indice | Indice Valor Indice | Indice | Indice| Indice
20T MT |MT/CP| NR |NR/CP| ' 2% [ MT |MT/CP| NR |NR/CP

PIB Rendimento per capita (PIB per capita) | 0,164 1.277,29 0,011 0,164 [4211,84

0,000

0164 [ *

0,364 0 0,000

0,636 0 0,000

1,000 0 0,000

0,636 | 18250 0,281

0,000

> PIB per capita*
0,364 [0

Agua outorgada para o abastecimento
animal (m3/ano)
Outorga da Agua outorgada para irrigacio (m¥ano) [0,636 [0
dgua Agua outorgada para o abastecimento
1,000 |0
humano (m3/ano)
Agua outorgada para inddstria (m¥%ano) [0,636 |0

ECONOMICA

> Outorga* | 0,000 | 0,000 | 4,000 | 2,636 * 0,442 | 0,281 | 4,000
Consumo Consumo per capita de energia elétrica 0200 |3187 0.062 0200 | 4892 0.045
(kwh/hab/ano) ’ ’ ’ ’ ’ ’

> Consumo*| 0,310
INDICE DIMENSAO ECONOMICA* | 0,126

0200 [ * [0,225[ 0,045 [ 1,000 | 0,200
*

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Frei Miguelinho — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR | NR/CP MT |MT/CP| NR | NR/CP
Disponibilidade de dgua ) 5 304 * 106 0,313 0,313 |103%1076 0,313
superficial (m3/ano)
Disponibilidade de dgua ) 5 36.792 0,029 0,000 | 59276 0,052
subterranea (m3/ano)
Disponibilidade de dgua per |, )5 477,5 0,183 0,000 | 1291,06 0313
Recurso capita (m3/hab/ano) | | ] | |
Demanda de dgua (m*ano) | 0,490 818.596,2 0,467 0,490 | 765235,5 0,466
Indice de perdas na
distribuicio do deua (%) | 183 25,1 0,183 0,000 71,6
=
=
= Y Recurso® | 4,046 | 1,175 | 2,000 | 0,803 3,443 | 1,204 | 2,000
= Acesso a coleta de lixo (%) | 0,104 100 0,104 0,104 100 0,104
E Destino final do lixo (Local) | 0,052 Lixdo 0,000 0,000 Lixao 0,000
< Controle de Coleta seletiva do lixo ~ ~
esidios Stm/NEo) 0,017 Nio 0,000 0,000 Nio 0,000
Tratamento de esgotos
(Sim/Ngo) 0,490 0 0,000 0,000 0 0,000
3" Controle de Residuos*| 1,000 | 0,104 | 1,000 | 0,104 * 1,000 [ 0,104 | 1,000
Indice de Qualidade da | /g 66 0,000 0,49 73 0,000
. Agua (0-1)
Ambiente T d bert o
axadeco (%r)“ra vegetal 10,235 87.4 0,176 0,235 60,6
S Ambiente* 0,176 0,725 * 0,050
INDICE DIMENSAO AMBIENTAL* 0,544 *

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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Frei Miguelinho — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR | NR/CP MT |MT/CP| NR |[NR/CP
Implantacdo do Comité de
Bacia Hidrografica 0,830 Nio 0,000 0,000 Sim
.. (Sim/Nio)
3 P;)f}l;ﬁfsaocsle Plano de Recursos Hidricos
<« P para bacia hidrografica 0,830 Nao 0,000 0,000 Sim
Z hidricos . =
) (Sim/Niéo)
P
O Cobranca pelouso dos | 35 Nio 0,000 0,000 | Nao
E recursos hidricos (Sim/Nao)
= > Politica de Recursos Hidricos* [ 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 * 1,660 | 2,000 | 1,660
2 Gestao dos Despesas com gestao
recursos . 0,010 0 0,000 0,000 | 16408,03| 0,561 | 0,006
. . ambiental (R$)
financeiros ]
> Gestao de Recursos Financeiros* | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 * 0,561 | 0,006 0,010
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL* | 0,000 0,000 i 1,281

ISSHSAB*

0,661

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).

0,993
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4.9 Avaliacao dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Santa Cruz do Capibaribe — PE

Considerando os resultados obtidos com o modelo niveis de referéncia (Quadro 29),
percebe-se que os indices de cinco dos 11 indicadores da dimensdo social no ano 2000
alcancaram a sustentabilidade ideal, foram eles: acesso ao esgoto sanitdrio, taxa de
urbanizagdo, expectativa de vida, nimero de casos por doencas de veiculacdo hidrica, e
despesa com saude. E em 2010, além destes, somaram-se os indicadores de acesso ao
abastecimento de dgua e taxa de alfabetizacdo. Os indicadores considerados de baixa
sustentabilidade no ano 2000 — taxa de atendimento da populacdo com cisternas e indice de
Gini — tiveram um avango em 2010, e passaram a compor o grupo dos indicadores de média
sustentabilidade. J4 o indicador taxa de crescimento da populagdo e de mortalidade infantil

mantiveram-se insustentdveis nos dois periodos analisados.

O indice da dimensao social neste modelo, considerando os pesos (NR/CP), teve como
classificacdo a média sustentabilidade no ano 2000 e em 2010 alcangou a sustentabilidade
aceitdvel, pois passou de 0,632 para 0,714. Estes resultados mostram que houve melhoria em
nove dos 11 indicadores da dimensdo, provocando a alteracdo do nivel de sustentabilidade.
Contudo, para alcancar a sustentabilidade ideal € necessdrio rever os indicadores que
necessitam de maior atencdo, atuando para que alcancem os parametros estabelecidos e

consequentemente a sustentabilidade socioecondmica e hidroambiental do territério.

Segundo o modelo com niveis de referéncia, os indices NR para cada indicador da
dimensao econdmica mostraram que todos alcangaram a sustentabilidade ideal, tanto no ano
2000, quanto em 2010. Ou seja, houve um crescimento da renda per capita minimo de 7% ao
ano, o volume outorgado estd dentro do limite da vazio méaxima outorgdvel, que para o
reservatorio Poco Fundo, que abastece Santa Cruz do Capibaribe € de 8.190.000 m3/ano e o
consumo per capita de energia elétrica foi o necessdrio para atender as necessidades da
populacdo. Como todos os indicadores da dimensdo alcangaram a sustentabilidade ideal, o

resultado do indice da dimensao foi o mesmo, pois obteve 1,000.

Na dimensdao ambiental do municipio de Santa Cruz do Capibaribe - PE, os indices
NR, ano 2000 mostraram que dos 11 indicadores da dimensdo, quatro alcancaram a
sustentabilidade ideal, foram eles: disponibilidade de 4gua superficial, acesso a coleta de lixo,
IQA e taxa de cobertura vegetal. A disponibilidade de 4dgua superficial foi acima da vazio

regularizada com 90% de garantia para o reservatorio Poco Fundo, que € de 9.100.000
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m?3/ano. J4 os demais indicadores foram classificados como insustentaveis. Em 2010, além dos
indicadores supracitados que alcancaram a sustentabilidade ideal, outros também alcancaram

os limites estabelecidos, foram eles: demanda de dgua e destino final do lixo.

A demanda ficou abaixo de 20% do volume médio anual, que para Poco Fundo em
2010 foi de 7.803.059,18 m3/ano, e os residuos solidos urbanos passaram a ter uma disposi¢ao
apropriada, o aterro sanitario, seguindo a determinacdo da Politica Nacional dos Residuos
Solidos (Lei Federal n°12.305/2010). Enquanto isso, os demais indicadores, um total de
cinco, permaneceram insustentdveis. Por tudo isso, o indice da dimensdo ambiental pelo
NR/CP, foi de 0,375 em 2000 e chegou a 0,561 em 2010. Assim, obteve uma evolugdo, pois

passou de baixa para média sustentabilidade.

De posse dos resultados da dimensao institucional, é perceptivel que os indices NR,
foram insustentdveis para todos os indicadores da dimensdo no ano 2000. J4 em 2010, dois
alcangaram a sustentabilidade ideal, foram eles: a implantacio do Comité de Bacia
Hidrografica e o Plano de Recursos Hidricos, que embora nao seja atribuicao dos municipios,
sd0 necessdrios para planejar as agdes dentro de uma bacia hidrografica, e dos proprios
municipios nela inseridos. Os indices da dimensdo institucional (NR/CP) mostram que o
municipio passou de insustentavel (0,000) para uma sustentabilidade i1deal (0,830) no periodo,

em virtude da implantagao dos instrumentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei

Federal n° 9.433/97).

No contexto geral, o ISSHSAB, baseado no NR/CP, mostrou que de 2000 para 2010
houve uma melhora significativa no indice, que passou de média sustentabilidade (0,502) para

uma sustentabilidade aceitavel (0,776).

4.9.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Santa Cruz do Capibaribe - PE

Comparando-se os resultados obtidos pelos modelos MT/CP e NR/CP para a dimensao
social (Quadro 29), observa-se que em 2000, os indices obtiveram a mesma classificacao,
sustentabilidade média. Em 2010, o modelo MT/CP obteve um indice de 0,768 ¢ o NR/CP,
um indice de 0,714, ambos classificados como sustentabilidade aceitiavel. Embora tenham
obtido as mesmas classificagdes, percebe-se que no modelo com niveis de referéncia, os

valores da dimensdo foram inferiores. A principal razdo é que os valores maximos e minimos
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da amostra sdo diferentes dos valores definidos na literatura cientifica. Portanto, alguns
indicadores conseguiram atingir um nivel de sustentabilidade maior quando comparados aos
municipios de referéncia, mas diante das metas da literatura ndo obtiveram bons resultados,
como ocorreu com a taxa de mortalidade infantil, que pelo modelo MT, ano 2000, foi 0,871
(ideal), e no modelo NR, foi 0,000 (insustentdvel), porque ainda ndo alcancou a meta sugerida

pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) para 2030, de 12%o.

Os indices da dimensdao econdmica pelo modelo MT/CP foram considerados
insustentdveis nos dois periodos avaliados (2000 e 2010), pois obtiveram os seguintes valores:
0,167 e 0,126. No modelo NR/CP, os indices alcangaram a sustentabilidade ideal nos dois
periodos. Este resultado se deve ao fato da taxa de crescimento da renda per capita ter sido de
7,9%, valor acima do sugerido nos ODS para 2030, que € de um crescimento minimo de 7%
ao ano; pelo somatdrio dos valores outorgados estarem abaixo do volume méximo outorgavel,
que para Pog¢o Fundo € 8.190.000 m3/ano; e pelo consumo de energia ter sido o ideal para a

populacdo nos referidos anos.

Para a dimensdo ambiental, os indices obtidos pelo modelo MT/CP foram: no ano
2000, 0,279 e em 2010, 0,236, ambos inseridos na classificacio baixa sustentabilidade.
Embora na mesma classificacdo, alguns indicadores contribuiram para que houvesse um
decréscimo no valor do indice em 2010, foram eles: demanda de dgua, acesso a coleta de lixo
e a taxa de cobertura vegetal. Na andlise deste modelo, estes indicadores, comparados aos
resultados dos demais municipios da regido analisados, tiveram um baixo desempenho. Por
outro lado, os resultados dos indices da dimensao pelo modelo NR/CP mostram que em 2000,
o indice foi de 0,375 e em 2010, foi de 0,561, assim, saiu da baixa para a média
sustentabilidade. Percebe-se que o que provocou esse avanco foram os indicadores demanda
de 4gua, acesso a coleta e o destino final do lixo. A demanda de dgua ficou abaixo de 20% do
volume médio para o reservatdrio de Po¢o Fundo, que foi de 7.803.059,18 m3 ano em 2010 e
neste mesmo ano passou a contar com um aterro sanitirio para disposi¢do adequada dos

residuos solidos urbanos.

Os indices obtidos para dimensdo institucional tanto pelo MT/CP, quanto para o
NR/CP foram os mesmos no ano 2000, 0,000, ou seja, esta dimensdo foi considerada
insustentavel. No ano 2010, os indices nos dois modelos também foram os mesmos, 0,830, o
que significa que alcancaram uma sustentabilidade ideal. O que contribuiu para este resultado

foi a implantagdo na bacia hidrogrifica do rio Capibaribe de dois instrumentos da Politica
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Nacional dos Recursos Hidricos: o Comité de Bacia e o Plano de Recursos Hidricos. No
entanto, percebe-se que outros indicadores também merecem ser observados: a cobranga pelo
uso dos recursos hidricos, importante instrumento econdémico para o desenvolvimento da Lei
n° 9.433/97 que ainda ndo foi implementado e as despesas com gestdo ambiental, que ainda

ndo entraram na pauta das politicas publicas para muitos municipios.

O Indice de Sustentabilidade Socioecondmico e Hidroambiental para o Semiarido do
municipio de Santa Cruz do Capibaribe — PE obtido pelo modelo MT/CP para 2000 foi 0,285,
e para 2010 foi de 0,490. Embora se perceba um aumento no valor do indice em comparacio
com o ano 2000, ambos continuam na classe denominada baixa sustentabilidade. O melhor
resultado para o ISSHSAB foi o obtido pelo modelo NR/CP, que em 2000 foi de 0,502, e que
em 2010 alcangou uma sustentabilidade aceitdvel, com o indice de 0,776. Estes resultados
evidenciam que tem ocorrido avangos em vérios indicadores, sobretudo, naqueles que t€ém o
maior peso, por isso, o resultado mais satisfatério no modelo NR/CP. Contudo, é necessario
observar os indicadores que tem menores pesos, pois também contribuem para o alcance da

sustentabilidade.
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Quadro 29 - Resultados dos indices por indicador, por dimensdo e geral ISSHSAB) do municipio de Santa Cruz do Capibaribe — PE, pelos modelos MT e

NR, com e sem pesos.

Santa Cruz do Capibaribe — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice |Indice| Indice
MT |MT/CP| NR |NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Acesso ao smtem(a (%(]1)e esgoto sanitario 0923 |80.8 0.839 0.746 87.4
Acesso Acesso ao smtel/na de abastecimento de 1.000 |71.4 0.827 0714 80.7
dgua (%)
Taxa de' atendlm(j,nto da pqpulagao 0.808 28.1 0.807 0,227 56.5
com cisternas (areas rurais) (%)
> Acesso* | 2,734 | 2,473 | 1,803 | 1,686 * .
Populacio Taxa de crescimento da populagdo (%) | 0,308 5,8 0,054 0 4 -0,169
= pulag Taxa de urbanizacio (%) 0,076 96,9 0,076 0,076 97,7 0,076
= > Populacao*| 1,174 | 0,130 | 1,000 [ 0,076 *
8 Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 41 0,268 0,000 17,9
«n Expectativa de vida ao nascer (anos) [0,154 |69 0,154 73,4
Satide Doengas por ve}culagoao hidrica 0885 |177 0.159 0.885 13
(diarreia) (n°)
Despesa com satide (%) 0,154 1399 0,048 0,154 41,3 0,053
> Saude*| 2,206 | 0,605 | 3,000 [ 1,193 * 2,939 | 1,044 | 3,000
Educacio | Taxa de alfabetizaciio (%) 0,076 | 74,4 0,076 0,057 | 83,9 0,100
> Educacao*| 1,000 | 0,076 | 0,745 | 0,057 *
DIS“;EEEO de Indice de Gini (0-1) 0308 (0,520 [0,632| 0,195 0,148 | 0,450
> Distribuicao de Renda*| 0,632 | 0,195 | 0,480 | 0,148 *
INDICE DIMENSAO SOCIAL* | 1,549 | 0,696 | 1,406 | 0,632 *

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Santa Cruz do Capibaribe — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO | TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT [MT/CP| NR |NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
PIB Rendimento per capita (PIB per ¢ 164 |5 039.8 0,164 0.164 | 6614,9 0,103
Capita) 9 . b 9 9 9 9
> PIB per capita™| 1,000 | 0,164 | 1,000 | 0,164 *
Agua outorgada para o 0364 |0 0,000 0,364 0
s abastecimento animal (m3/ano)
E Agua outorgagla para irrigacdo 0.636 |0 0,000 0.636 0
S Outorga da _ (m?3/ano)
Z agua Agua outorgada para o 1,892 #10A
8 abastecimento humano (m3/ano) 1,000 * 100 0,151 1,000 {1,892%10%6
[ﬂ 4 . 4 .
Agua outorgada para industria 0.636 0 0.000 0.636 0
(m3/ano)
> Outorga*| 0,151 | 0,151 | 4,000 | 2,636 *
Consumo Consumo per capita de energia
elétrica (kwh/hab/ano) 0,200 |649,5 0,185 0,200 793,6
> Consumo*| 0,924 | 0,185 | 1,000 | 0,200 * 0,614 | 0,123 | 1,000 | 0,200
INDICE DIMENSAO ECONOMICA* | 0,692 2,000 * 0,465 2,000

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Santa Cruz do Capibaribe — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO | TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |[MT/CP| NR | NR/CP MT |[MT/CP| NR |NR/CP
Disponibilidade de dgua 1, 5,4 10,19 * 10° 0,313 |39,01%10%6 0,028
superficial (m3/ano)
Disponibilidade de dgua 1, 5, 98.112 0,000 | 127312 0,136
subterranea (m3/ano)
Disponibilidade de dgua 1, 5,5 1355 0,000 | 3677 0,068
Recurso per capita (m3/hab/ano) ’ ’ ’ ’ ’
Demanda de dgua (m3/ano) | 0,490 4,581 % 10° 0,000 |7,183*1076 0,000
Indice de perdas na
distribuicio de dgua (%) 0,183 51,1 0,000 51,2 0,183 0,000
]
ﬁ > Recurso* 0,313 * 1,743 | 0,415 | 2,000
é Acesso ?1 colf:ta de liy'go (%) 10,104 83,2 0,087 98 0,000 0,102
=2 Destino final dolixo 1) hsy [ 45, 0,000 | Aterro 0,052 0,052
= (Local) — —
< Controle de Coleta seletiva do lixo
residuos (Sim/Nio) 0,017 Niao 0,000 Nao 0,000
Tratamento de esgotos
(Sim/Ndo) 0,490 0 0,000 0 0,000 0,000
_ > Controle de Residuos* 0,087 * 1,000 | 0,052 | 1,980
Indice de Qualidade da
. Agua 0-1) 0,49 68 0,49 78 0,223
Ambiente Taxa de cobertura vegetal
(%) 0,235 88,8 0,235 54,5 0,019
> Ambiente*| 0,998 | 0,291 | 2,000 | 0,725 * 0,538 | 0,242 | 2,000 | 0,725
INDICE DIMENSAO AMBIENTAL* | 0,953 1,277 1,094 1,993 | 0,561

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).




137

Santa Cruz do Capibaribe — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR |NR/CP MT |[MT/CP| NR | NR/CP
Implantacdo do Comité de
Bacia Hidrografica 0,830 Nio 0,000 0,000 Sim
- (Sim/Nao)
3 Pf;::iisocsie Plano de Recursos Hidricos
< A para bacia hidrografica 0,830 Nao 0,000 0,000 Sim 0,830
z hidricos . -
) (Sim/Nao)
]
O Cobranca pelo uso dos 1) 33 Nio 0,000 0,000 [Nio 0,000
E recursos hidricos (Sim/Nao)
= > Politica de Recursos Hidricos* | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |* 2,000 |[1,660 |2,000 (1,660
% Gestao dos Despesas com gestdao
= recursos Pest g 0,010 0 0,000 0,000 |0 0,000 0,000
. ) ambiental (R$)
financeiros
> Gestao de Recursos Financeiros* | 0,000 (0,000 0,000 |0,000 |[* 0,000 0,000 0,000 (0,000
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL* 0,000 0,000 < 1,000 1,000
ISSHSAB*| 0,799 0,502 | * 1,036 1,630

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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4.10 Avaliacdo dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Santa Maria do Cambuca — PE

Os indices obtidos na dimensao social, pelo modelo NR (Quadro 30), mostram que no
ano 2000, dos 11 indicadores, apenas dois alcangaram a sustentabilidade ideal, foram eles: o
indicador doencas por veiculagdo hidrica, que indicou 56 casos, nimero igual ou abaixo do
esperado para o referido ano que foi 56, e a despesa com satide, por ter disponibilizado um
valor de no minimo 15% dos recursos arrecadados para esta drea, conforme determinagdo da
Lei Complementar dos gastos com saude, n° 141/2012. A taxa de alfabetizacdo alcancou a
média sustentabilidade e os demais indicadores foram classificados como insustentdveis ou

com baixa sustentabilidade.

Em 2010, além dos indicadores supracitados, também alcancou a sustentabilidade
ideal o indicador acesso ao sistema de abastecimento de dgua, com o indice 0,880. Outro
indicador que apresentou mudanca de classificacdo foi o indice de Gini, passando de baixa
para sustentabilidade média. Este avango mostra que houve uma melhoria na distribui¢ao de
renda entre os cidaddos deste municipio no periodo. Os demais indicadores, continuaram
entre baixa sustentabilidade ou insustentaveis, foram eles: as taxas de atendimento da
populacdo com cisternas, de crescimento da populacdo, de urbanizacdo, de mortalidade

infantil, a expectativa de vida e o acesso ao esgotamento sanitario.

O indice para a dimensdo social, obtido pelo modelo NR/CP, mostrou que houve um
avango entre os anos analisados, de 0,393 em 2000, foi para 0,539 em 2010. Neste sentido, o
nivel de sustentabilidade saiu da baixa para a média. Essa ascensdo permite-nos inferir que

estd havendo melhorias quanto aos indicadores avaliados, mas ainda hd muito a ser feito.

Na dimensdo econdmica, os resultados mostraram que tanto no ano 2000, quanto em
2010, dos seis indicadores, apenas um nao alcangou a sustentabilidade ideal, o indicador
renda per capita. Em 2000, a taxa de crescimento da renda per capita foi 6,1% e em 2010, foi
de 5,8%, valores abaixo do esperado pelos ODS para 2030, que € de 7% ao ano. Os demais
indicadores, alcangaram o resultado ideal, pois, o volume outorgado esta abaixo do volume
maximo outorgdvel para o reservatério de Jucazinho, que é de 84.240.000 m3ano e o
consumo de energia foi o necessdrio para atender as demandas da populacdo. Diante destes
resultados, a dimensdao econdmica obteve um indice de 0,945 para ambos os anos, portanto,

atingiu a sustentabilidade ideal.
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Observando os indices obtidos para os indicadores da dimensdo ambiental, no
municipio de Santa Maria do Cambuca — PE percebe-se que dos 11 indicadores da dimensao,
cinco atingiram a sustentabilidade ideal no ano 2000. Neste caso, a disponibilidade de dgua
superficial foi igual ou maior que a vazdo regularizada com 90% de garantia, que para o
reservatorio de Jucazinho € de 93.600.000 m3/ano; a demanda de 4gua foi menor que 20% do
volume médio anual; o acesso a coleta de lixo superou 80% da populacdo; o IQA foi igual ou
maior que 36, e a taxa de cobertura vegetal foi igual ou maior que 20%. Os demais
indicadores foram classificados como insustentdaveis. Em 2010, os indicadores apresentaram a
mesma classificagdo que do ano 2000. Os indicadores que permaneceram insustentaveis,
foram: disponibilidade de dgua subterranea e per capita, indice de perdas na distribuigdo,
destino final e coleta seletiva do lixo, e tratamento de esgotos, alguns de responsabilidade do
municipio, outros do comité da bacia hidrogrifica e da Companhia Pernambucana de

Saneamento (COMPESA).

Pelo modelo NR/CP, o indice da dimensao ambiental foi de 0,540 em 2000 e de 0,544
em 2010. Os resultados mostram um pequeno aumento no indice, porém uma classificacdo
igual quanto ao nivel de sustentabilidade atingido, neste caso, a média. Com isso, evidencia-se
que em 10 anos ndao houve mudancga significativa para os indicadores desta dimensdao no

referido municipio.

Na dimensdo institucional, no ano 2000, o indice NR mostrou que todos os
indicadores foram considerados insustentdveis. Neste ano, ndo foi implantado o Comité de
Bacia Hidrografica, bem como nenhum instrumento da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos na bacia onde se encontra o municipio de Santa Maria do Cambuca — PE, além disso,
o municipio ndo aplicou nenhum recurso em gestao ambiental. Em 2010, a bacia hidrogréfica
do rio Capibaribe apresentou um comité de bacia, que aprovou um plano de recursos hidricos
para a mesma, o que levou esta dimensdo a alcangcar uma sustentabilidade ideal (0,830). Os
indicadores considerados insustentdveis foram: a ndo implantacdo da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos, e o ndo investimento em gestdo ambiental no municipio, que implica, por
sua vez, em nenhum investimento em: recursos hidricos, controle ambiental, preservacdo e

conservacao ambiental, recuperacdo de dreas degradadas e meteorologia.

Com relagdo ao ISSHSAB para o municipio de Santa Maria do Cambucd — PE, os
principais resultados mostram que para 2000 e 2010 no modelo NR/CP, os indices obtidos

foram respectivamente 0,470 e 0,715. De forma geral observa-se que o municipio cresceu
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quanto ao nivel de sustentabilidade, que de baixa passou para uma sustentabilidade aceitdvel,
ou seja, estd mais perto de alcancar uma sustentabilidade ideal. Para isso, os indicadores

precisam alcancar as metas estabelecidas pelo modelo aqui proposto.

4.10.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Santa Maria do Cambuca - PE

Comparando-se os indices obtidos pelo modelo MT e NR para os indicadores da
dimensao social do municipio de Santa Maria do Cambucé — PE (Quadro 30), observa-se que
os valores obtidos pelo modelo NR foram geralmente maiores do que os obtidos pelo modelo
MT. A explicacdo para essa diferenca estd no uso de diferentes niveis de referéncia.
Analisando-se os indices da dimensdo, evidencia-se que para o ano 2000, os valores dos
modelos MT/CP e NR/CP foram respectivamente, 0,364 e 0,393, ambos classificados como
baixa sustentabilidade. Em 2010, os valores obtidos foram: 0,546 para o modelo MT/CP e

0,539 para o NR/CP, ou seja, ambos alcangaram a média sustentabilidade.

Na dimensdo econdOmica, os indices obtidos para cada um dos indicadores foram
maiores no modelo NR, nos dois anos analisados. Isto ocorreu porque os niveis de referéncia
cientificos foram atendidos, e os niveis utilizados no modelo MT, na comparagdo com os
outros municipios, ndo. Em decorréncia destes resultados, o indice da dimensdo econdmica
no modelo MT/CP foi de 0,014 em 2000 e de 0,026 em 2010, ou seja, insustentdveis. E no
modelo NR/CP, o indice foi de 0,945 tanto em 2000, quanto em 2010, o que garante sua
classificagdo como sustentabilidade ideal. Dos seis indicadores, cinco ficaram dentro dos
limites desejdveis e apenas um ndo conseguiu atingir o estabelecido, o indicador renda per
capita. O municipio de Santa Maria do Cambuca — PE, no ano 2000, apresentou uma taxa de
crescimento do PIB per capita de 6,1%, e em 2010 de 5,8%, portanto, abaixo dos 7%

desejaveis segundo os ODS para 2030.

De posse dos indices dos modelos MT e NR, para 2000 e 2010, para cada indicador da
dimensdo ambiental, observa-se que um maior nimero de indicadores alcancou a
sustentabilidade ideal no modelo NR, mesmo considerando os niveis de referéncia cientificos.
Diante deste contexto, os resultados dos indices da dimensdo ambiental para o modelo MT/CP
foram: 0,414 em 2000 e 0,455 em 2010, ambos na faixa de baixa sustentabilidade. No modelo

NR/CP foram em 2000 e 2010, respectivamente: 0,540 e 0,544, ou seja, alcangcaram uma
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sustentabilidade média. = Os resultados mostram que apesar dos avancos em alguns
indicadores, muitos ainda precisam de atencdo para que se alcance a sustentabilidade ideal

nesta dimensao.

Com base nos resultados dos indices dos indicadores da dimensao institucional para o
municipio de Santa Maria do Cambucd — PE observa-se que em 2000, todos os indicadores
foram considerados insustentdveis, em ambas as metodologias utilizadas. No ano 2010, dois
indicadores se apresentaram como sustentabilidade ideal nas duas metodologias aplicadas. E
dois indicadores ndo conseguiram mudar sua classificacdo no periodo, foram eles: a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos e as despesas com gestdo ambiental, que permaneceram
insustentaveis. Com relacdo ao indice da dimensdo institucional, os resultados foram para
2000, 0,000 e para 2010, 0,830 nas duas metodologias aplicadas. Assim, no periodo, a

dimensao institucional evoluiu de uma insustentabilidade para uma sustentabilidade ideal.

Em relacdo ao ISSHSAB, os principais resultados mostraram que no modelo MT/CP
os indices para 2000 e 2010 foram respectivamente, 0,198 e 0,464 e no modelo NR/CP foram
0,470 e 0,715. Com base nestes dados, verifica-se que no modelo MT/CP o municipio evoluiu
de uma insustentabilidade para uma baixa sustentabilidade. E no modelo NR/CP, passou de
baixa para uma sustentabilidade aceitivel. Embora se perceba um avanco quanto a
classificacdo do ISSHSAB, em ambas as metodologias, ainda muito tem a ser feito para se
alcancar a sustentabilidade ideal, especialmente, estimular acdes de promovam a cobranca

pelo uso dos recursos hidricos e investimentos na gestao ambiental dos municipios.
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Quadro 30 - Resultados dos indices por indicador, por dimensado e geral ISSHSAB) do municipio de Santa Maria do Cambucé — PE, pelos modelos MT e NR,
com € sem pesos.

Santa Maria do Cambuca — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valor Indice | Indice | Indice| Indice Valor Indice | Indice | Indice| Indice
AOTES TMT |[MT/CP| NR | NR/CP | ' 2" [ MT |MT/CP| NR |NR/CP
Acesso ao s1stem(a (7;1)6 esgoto sanitdrio 0.923 30.9 0,285 492 0.142
Acesso Acesso ao sistema de abastecimento 1,000 47.9 0.479 38

de dgua (%)

Taxa de atendimento da populacdo
com cisternas (dreas rurais) (%)

0,442
0,808 1,3 0,005 0,011 13,3 0,001

Y Acesso* | 0,884 | 0,85705] 0,801 [0,77471 * | 1,478 [ 1,42852] 1,333

Populacio Taxa de crescimento da populacdo (%) | 0,308 0,3 0,238 0,000 1 0,000
= pulag Taxa de urbanizacio (%) 0,076 19,3 0,008 0,000 25,1 0,000
= > Populacao*| 0,872 | 0,246 | 0,000 [ 0,000 * 0,570 | 0,141 | 0,000
8 Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 72,7 0,000 0,000 29,8 0,000
n Expectativa de vida ao nascer (anos) 0,154 62 0,000 0,000 69,1 0,000
Satide Doengas por Vgcula%ao hidrica 0.885 56 0.695 0.885 g ’
(diarreia) (n°)
Despesa com saude (%) 0,154 31,9 0,021 0,154 33,9 ,
> Saide* | 0,921 1,039 * R
Educacio | Taxa de alfabetizacio (%) [ 0,076 | 54,1 0,041 | 64,6
> Educacdo™ | 0,000 0,041 * 0,000 | 0,000 | 0,646 | 0,049
Dls“;g;’g‘" de indice de Gini (0-1) 0,308 | 0,640 0,000 0,111 | 046 | 0,600 | 0,067 |0,540 | 0,166
> Distribui¢iio de Renda* | 0,000 | 0,000 | 0,360 | 0,111 * 0,6000| 0,1848 | 0,540 | 0,166
INDICE DIMENSAO SOCIAL* | 0,535 0,740 * 0,824 | 0,546 | 0,904 | 0,539

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).



143

Santa Maria do Cambuca — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO | TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice |Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR |NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
PIB Rendimento per capita (PIB per capita) | 0,164 |1286,09 0,013 0,000 |5582,68 0,000
> PIB per capita™| 0,079 | 0,013 | 0,000 [ 0,000 * 0,357 | 0,059 | 0,000
Agua outorggda para30 abastecimento 0.364 0 0,000 0.364 0 0,000 0.364
« ] animal (m3/ano)
LE) Outorga da | Agua outorgada para irrigacdo (m%ano) | 0,636 0 0,000 0,636 0 0,000
5 agua Agua outorgada para o abastecimento 1,000 0 0,000 1,000 0 0,000 1,000
Z. humano (m?3/ano)
8 Agua outorgada para industria (m3ano) 0,636 0 0,000 0,636 0 0,000
= > Outorga*| 0,000 | 0,000 | 4,000 | 2,636 * 0,000 | 0,000 | 4,000
Consumo | COnsumo per capita de energia elétrica | 5y | 599 7 0,029 0,200 | 3849 0,018 0,200
(kwh/hab/ano)
> Consumo* 0,029 | 1,000 | 0,200 * 0,091 | 0,018 | 1,000 | 0,200
INDICE DIMENSAO ECONOMICA * 1,667 * 0,149 1,667

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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Santa Maria do Cambuca — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT [MT/CP| NR |NR/CP MT [MT/CP| NR |NR/CP
Disponibilidade de dgua superficial 0313 103 . 0313 0313 |304%10n6 0313
(m3/ano) x 10
Disponibilidade de dgua subterranea 0313 | 42.924 0.038 0.000 83804 0,000
(m3/ano)
Disponibilidade de dgua per capita | 313 | 47754 0,313 0,000 | 1291,06 0,000
(m3/hab/ano)
Recurso 529
Demanda de dgua (m3ano) 0,490 103 0,485 0,490 | 649*103 0,474
j Indice de per(’ias na distribui¢ao de 0.183 65.5 0.046 0,000 72.4 0,000
= dgua (%)
&
E > Recurso* | 3,361 | 1,195 | 2,000 | 0,803 * 3,530 | 1,237 | 2,000
< Acesso a coleta de lixo (%) 0,104 87,8 0,047 0,091 100 0,091
Controle de Destino final do lixo (Local) 0,052 Lixao 0,000 0,000 Lixao 0,000
residuos Coleta seletiva do lixo (Sim/N&o) 0,017 Nio 0,000 0,000 Nao 0,000
Tratamento de esgotos (Sim/Nao) 0,490 0 0,000 0,000 0 0,000
> Controle de Residuos* | 0,450 | 0,047 | 0,878 | 0,091 * 1,000 | 0,104 | 1,000
. Indice de Qualidade da Agua 0,490 66 0,000 0,490 73 0,000
Ambiente (0-1)
Taxa de cobertura vegetal (%) 0,235 50 0,000 0,235 55,4 0,024
> Ambiente* 0,000 0,725 * 0,024
INDICE DIMENSAO AMBIENTAL* 0,540 *

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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Santa Maria do Cambuca — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR |NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Implantacdo do Comité de
Bacia Hidrografica 0,830 Nio 0,000 0,000 Sim 0,000
e (Sim/Nio)
3 Pf;lﬁisoie Plano de Recursos Hidricos
< . para bacia hidrografica 0,830 Nao 0,000 0,000 Sim 0,000
z hidricos . -
5 (Sim/Néo)
P
Q Cobranga pelo uso dos 0,330 Nio 0,000 0,000 | Nao 0,000
E recursos hidricos (Sim/Nao)
= > Politica de Recursos Hidricos* | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 * 2,000 | 1,660 | 2,000 | 1,660
% Gestao dos Despesas com gestao
= recursos pesd & 0,010 0 0,000 0,000 0 0,000 0,000
. ) ambiental (R$)
financeiros
> Gestao de Recursos Financeiros*| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 * 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL* 0,000 0,000 i 1,000 1,000
ISSHSAB*| 0,470 1,008 * 0,879 1,309

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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4.11 Avaliaciao dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Surubim — PE

Os indices (NR) obtidos para cada indicador da dimensao social (Quadro 31) mostram
que dos 11 indicadores da dimensao, quatro alcangaram a sustentabilidade ideal no ano 2000 e
em 2010. No entanto, o indicador doencas por veiculagdo hidrica que em 2000, apresentou
indice 1,000, em 2010, ficou com 0,000. Considerando que a frequéncia esperada para 2010
era de 71 casos, e o municipio notificou 84 casos, o que caracteriza uma epidemia. A
expectativa de vida, que no ano 2000, foi considerada insustentdvel, por ter ficado abaixo da
média esperada para o Semiarido, que foi de 64,6 anos, tornou-se ideal no ano 2010, por ter
atingido a média do Semiarido, 70,4 anos. Os indicadores acesso ao sistema de esgoto
sanitdrio e taxa de alfabetizacdo evoluiram da média para a sustentabilidade aceitdvel. Os
demais indicadores permaneceram na mesma classificacdo. Os piores resultados, em ambos os
anos analisados, foram as seguintes taxas: de atendimento da populagdo com cisternas, de

crescimento da populacio e de mortalidade infantil.

Considerando o conjunto de indicadores da dimensdo social, o indice da dimensao
NR/CP aponta 0,563 em 2000 e 0,459 em 2010. Ou seja, houve uma queda no nivel de
sustentabilidade, pois passou de média para baixa sustentabilidade. O principal motivo foi o
baixo indice para o indicador doengas de veiculacdo hidrica em 2010, um dos mais

valorizados pelos cientistas.

A dimensdo econdmica apresentou os melhores resultados entre as demais dimensdes.
Os indices NR por indicador, para 2000, mostraram que dos seis indicadores do modelo,
cinco alcancaram a sustentabilidade ideal e apenas um nao, foi o indicador rendimento per
capita. Neste periodo, a taxa de crescimento foi de 5,8%, portanto, abaixo dos 7% desejaveis
pelos ODS para 2030. Ja em 2010, todos os indicadores alcangaram a sustentabilidade ideal.
O mesmo ocorreu com o indice da dimensao econdmica (NR/CP), que por ter atingido 0,945

no ano 2000 e 1,000 em 2010, tiveram a melhor classificacao, a sustentabilidade ideal.

Dos indicadores da dimensdo ambiental, cinco alcangaram um indice NR considerado
ideal, no ano 2000, foram eles: disponibilidade de 4gua superficial, demanda de dgua, acesso
a coleta de lixo, IQA e taxa de cobertura vegetal. Este resultado foi alcangado porque a
disponibilidade superficial média foi maior que a vazdo regularizada com 90% de garantia,
que para Jucazinho é de 93.600.000 m3/ano; o somatério da demanda foi menor que 20% do

volume médio de Jucazinho, de 20.697.191,38 m3/ano em 2000 e de 60.823.782,62 m3/ano
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em 2010; foram atendidos mais de 80% dos domicilios com a coleta de lixo; o IQA foi acima
dos 36, valor considerado aceitavel pela SABESP; e a taxa de cobertura vegetal foi acima do
valor minimo para a reserva legal, de 20%. Em 2010, ndo houve nenhuma alteracdo no nivel
de sustentabilidade dos indicadores. Os que ndo atingiram a sustentabilidade ideal foram
considerados insustentdveis por ndo terem atingido os limites desejaveis dos niveis de

referéncia.

Estes resultados influenciaram no indice da dimensao ambiental que para o ano 2000,
o valor foi de 0,539, e para 2010 foi de 0,544, ou seja, ambos alcancaram uma
sustentabilidade média. Diante deste resultado, vé-se que € preciso dar atencdo aos
indicadores que precisam melhorar: disponibilidade de dgua subterranea e per capita, o indice
de perdas na distribuicdo de dgua, o destino e a coleta seletiva do lixo, e o tratamento de

esgotos, para assim alcancar a sustentabilidade ideal.

Na dimensdo institucional, dos quatro indicadores, no ano 2000, todos foram
considerados insustentdveis pelo indice NR. No ano 2010, apenas um permaneceu na
insustentabilidade, o indicador cobranga pelo uso dos recursos hidricos. Na bacia hidrografica
do rio Capibaribe, este instrumento econdmico de gestao dos recursos hidricos ainda ndo foi
implantado. Diante deste contexto, no ano 2000, a dimensao institucional obteve um indice
NR/CP no valor de 0,000 e em 2010, ficou com 0,835, evoluindo de insustentavel para uma
sustentabilidade ideal, em virtude da implantacdo de outros elementos da PNRH: o Comité de

Bacia e o Plano de Recursos Hidricos.

4.11.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Surubim - PE

Os principais resultados da dimensdo social mostram que dos 11 indicadores, apenas
um foi considerado sustentdvel pelo modelo MT, enquanto no modelo NR, quatro indicadores
alcancaram a sustentabilidade ideal no ano 2000 (Quadro 31). Diante disso, os valores dos
indices MT/CP e NR/CP para a dimensdo social foram respectivamente de 0,458 e 0,563, o
primeiro, baixa e o segundo média sustentabilidade. Em 2010, os indices da dimensao
alcancaram uma baixa sustentabilidade, no MT/CP foi 0,460 e no NR/CP foi de 0,459. Essa

queda no indice NR/CP, deve-se principalmente a insustentabilidade do indice das doencas
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por veiculagdo hidrica, em 2010, considerado o terceiro indicador mais importante desta

dimensao entre os especialistas consultados.

Na dimensdo econdmica, pelo modelo MT a maioria dos indices apresentaram uma
sustentabilidade baixa ou uma insustentabilidade. Diferentemente, no modelo NR, a
sustentabilidade ideal foi atingida na maioria dos indicadores da dimensdo. Deste modo, os
resultados dos indices da dimensao econdmica foram: para o MT/CP, 0,399 e 0,427 em 2000
e 2010, ja para o modelo NR/CP, foram de 0,945 e 1,000, para os referidos anos
respectivamente. Os resultados mostram que pelo modelo tradicional, muito hd que ser feito
para melhorar os resultados, ja pelo modelo com niveis de referéncia cientificos, observa-se
que todos os indicadores desta dimensao alcancaram a sustentabilidade ideal, neste sentido, é

preciso manter o ritmo de desenvolvimento.

Considerando os indices MT e NR dos indicadores da dimensdo ambiental, observa-se
que o modelo NR, nos dois anos estudados, possui mais indicadores que alcangaram a
sustentabilidade ideal, do que o modelo MT. A principal explicacio € que os limites
admissiveis para cada indicador no modelo MT dependem dos valores encontrados na
amostra, e os limites do modelo NR, sdo niveis de referéncia estabelecidos mediante literatura
cientifica. Um exemplo foi o IQA, que pelo MT foi considerado insustentdvel nos dois
periodos e no NR atingiu a sustentabilidade ideal. No modelo MT os limites minimos do IQA

foram 66 e 73 e os maximos foram 75 e 84 para 2000 e 2010 respectivamente.

No modelo NR, o minimo foi 36, valor considerado aceitavel pela SABESP e que
proporciona um tratamento convencional da dgua para consumo humano. Analisando o
conjunto, os indices da dimensdao ambiental pelo modelo MT/CP e NR/CP, em 2000, foram:
0,284 e 0,539 e em 2010, foram: 0,431 e 0,544. Assim, pelo modelo MT/CP a dimensao
apresenta uma baixa sustentabilidade e pelo NR/CP uma sustentabilidade média. Os
resultados indicam que € preciso desenvolver politicas publicas para melhoria dos indicadores

do modelo.

Na dimensdo institucional, os indices MT e NR para cada um dos indicadores da
dimensdo apresentaram os mesmos resultados em 2000 e em 2010. A principal razdo para isso
€ que para os indicadores do tema politica de recursos hidricos, o critério de resposta é o
mesmo, sim ou ndo. A diferenca é quanto ao indicador despesas com gestdo ambiental, que
foi avaliado pelos valores maximos e minimos disponibilizados na amostra, no modelo MT, e

pelo modelo NR levou em consideracdo qualquer quantia disponibilizada como sinal de
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atencdo com as questdes ambientais. Assim, no ano 2000, todos os indicadores foram
considerados insustentaveis € em 2010 apenas um, a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos,
instrumento ainda ndo implantado na bacia hidrogréfica do rio Capibaribe — PE. Por isso, os
resultados da dimensao institucional para ambos os modelos em 2000 foi 0,000 e em 2010,

0,835, ou seja, passaram de insustentdveis para uma sustentabilidade ideal.

De acordo com os resultados obtidos em todas as dimensoes, calculou-se o ISSHSAB.
Para o municipio de Surubim — PE, pelo modelo MT, foi 0,285 em 2000 e 0,538 em 2010, ja
pelo modelo NR, alcancou 0,512 em 2000 e 0,710 em 2010. Estes resultados demonstram que
houve uma evolu¢cdo no nivel de sustentabilidade alcancado pelo municipio entre 2000 e
2010, sendo que no modelo MT, a mudanca alcangou uma sustentabilidade média, ja no

modelo NR apresentou uma sustentabilidade aceitavel.
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Quadro 31 - Resultados dos indices por indicador, por dimensao e geral (ISSHSAB) do municipio de Surubim — PE, pelos modelos MT e NR, com e sem

pesos.
Surubim — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO
2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice| Indice
MT |[MT/CP| NR | NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Acesso ao smtem;t %(Jl)e esgoto sanitdrio 0.923 66.8 0.688 | 0.668 | 0.617 714 0.729
Acesso Acesso ao s1ste1/na de abastecimento 1,000 $6.3 0.863 95.2 1,000
de 4gua (%)
Taxa dg atendlmcj,nto da pqpulagao 0.808 47 0.038 12 0.023
com cisternas (dreas rurais) (%)
> Acesso* 1,518 * 1,818 | 1,752 | 1,786
~ Taxa de crescimento da populacdo (%) | 0,308 1,4 0,000 1,5 0,079
Populagdo ——
= Taxa de urbanizacdo (%) 0,076 65,9 0,076 75,3 0,056
= >’ Populacao* 0,076 * 0,996 | 0,136 | 1,000
8 Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 64,7 0,000 25,8 0,141
n Expectativa de vida ao nascer (anos) 0,154 63,6 0,000 70,4 0,065
Satide Doengas por ve}cula%ao hidrica 0.885 213 0.885 24 0.000
(diarreia) (n°)
Despesa com satide (%) 0,154 | 257 0,154 | 63,6
> Saude*| 0,413 | 0,097 | 2,000 | 1,039 *
Educacio Taxa de alfabetizacgdo (%) 0,076 | 67,49 | 0,658 | 0,050 | 0,675 | 0,051 75,13
> Educacao* 0,051 *
DIS“;EEEO de [ndice de Gini (0-1) 0,308 | 0,580 0,129 | 0,520
> Distribuicido de Renda* 0,12936 *
INDICE DIMENSAO SOCIAL* 0,563 *

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Surubim — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO
2000 2010
DIMENSAO | TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR |NR/CP MT [MT/CP| NR |NR/CP
PIB Rendimento per capita (PIB per capita) | 0,164 | 1753,69 | 0,650 | 0,107 0,000 | 6109,8 0,081
per capita R ) X X ,
PIB ita* 0,107 0,000 * 0,494 | 0,081 | 1,000
8 Agua outorggda para o abastecimento 0.364 0 0,000 0,364 0 0,000 0,364
— animal (m3/ano)
<§ Outorga da Agua outorgada para irrigacio (m¥ano) | 0,636 0 0,000 0,636 0 0,000
% dgua Agua outorgada para ;) abastecimento 1,000 12 ] 1,000 1,000 | 12%10%6 1,000 1,000
) humano (m3/ano) * 10
= Agua outorgada para inddstria (m¥ano) [ 0,636 0 0,000 0,636 0 0,000
> Outorga* [ 1,000 [ 1,000 | 4,000 | 2,636 * 1,000 | 1,000 | 4,000
Consumo | COnsumo per capita de energia elétrica | o 5y | 393 5 0,090 0,200 | 1096 0,200 0,200
(kwh/hab/ano)
> Consumo*| 0,449 | 0,090 | 1,000 | 0,200 * 1,000 | 0,200 | 1,000 | 0,200
INDICE DIMENSAO ECONOMICA* | 0,700 1,667 * 0,831 2,000

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Surubim — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO
2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Disponibilidade de dgua | 313 | 143, 106 0,313 0,313 [304%1076 -
superficial (m3/ano)
Disponibilidade de dgua |, 5,5 77672 0,085 0,000 | 167608
subterranea (m3/ano)
Disponibilidade de dgua per | 315 | 497 54 0313 0,000 | 1291,06 0313
Recurso capita (m3/hab/ano)
Demanda de dgua (m3/ano) 0,490 8 x 10° 0,000 0,490 | 5*10"6 0,124
Indice de perdas na
distribuicio de dgua (%) 0,183 67,4 0,039 0,000 69,4 0,073
-
<
; > Recurso*| 2,486 | 0,750 | 2,000 | 0,803 * 3,246 | 1,009 | 2,000
= Acesso a coleta de lixo (%) 0,104 85 0,034 0,088 100 0,104
g8 Destino final do lixo (Local) | 0,052 Lixdo 0,000 0,000 Lixdo 0,000
=
< Controle de Coleta seletiva do lixo - ~
resfduos (Sim/Ndo) 0,017 Nio 0,000 0,000 Nio 0,000
Tratamento de esgotos
(Sim/Ndo) 0,490 0 0,000 0,000 0 0,000
> Controle de Residuos*| 0,324 | 0,034 | 0,850 | 0,088 * 1,000 | 0,104 | 1,000
Indice de Qualidade da 0,490 66 0,000 0,490 73 0,000
. Agua (0-1)
Ambiente Taxa de cobertura vegetal
(%) g 0,235 64,8 0,070 0,235 86,9 0,181
> Ambiente* 0,070 0,725 * 0,181
INDICE DIMENSAO AMBIENTAL* 0,539 <

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Surubim — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO
2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |[MT/CP| NR [NR/CP MT |(MT/CP| NR |NR/CP
Implantacdo do Comité de
Bacia Hidrografica 0,830 Nio 0,000 0,000 Sim 0,830
” (Sim/Nio)
3 Pfeléﬁfsoie Plano de Recursos Hidricos
< . para bacia hidrografica 0,830 Nao 0,000 0,000 Sim 0,830
z hidricos . -
) (Sim/Niéo)
]
o Cobranga pelo uso dos 0,330 Nio 0,000 0,000 | Ndo ‘ 0,000
E recursos hidricos (Sim/Nao)
= > Politica de Recursos Hidricos*| 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 * 2,000 1,660 | 2,000 | 1,660
% Gestao dos Despesas com gestao
= recursos pese & 0,010 0 0,000 0,000 | 29250 0,010
. ) ambiental (R$)
financeiros
> Gestao de Recursos Financeiros* 0,000 | 0,000 | 0,000 * 1,000 | 0,010 | 1,000 | 0,010
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL* 0,000 0,000 & 1,500 1,500

ISSHSAB*| 0,662 * 1,271

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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4.12 Avaliaciao dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Taquaritinga do Norte — PE

De acordo com os indices NR obtidos para cada indicador da dimenséo social (Quadro
34), observa-se que dos 11 indicadores, quatro alcangaram a sustentabilidade ideal em 2000 e
em 2010, foram eles: taxa de urbanizacdo, porque se acredita que com a maioria da populacdo
nas cidades, ha a possibilidade de maior atendimento quanto ao saneamento bédsico e ocorrem
mais oportunidades de emprego e renda; expectativa de vida ao nascer, pois nos dois anos
analisados, o tempo médio de vida no municipio de Taquaritinga do Norte — PE foi igual ou
maior que a média do Semidarido; as doencas de veiculacdo hidrica ficaram iguais ou abaixo
da frequéncia esperada; e as despesas com saide foram compativeis com a aplicacdo de
recursos minimos, 15%, conforme a Lei Complementar n® 141/2012. Os demais indicadores,
no ano 2000, foram considerados de sustentabilidade baixa ou insustentdveis, exceto taxa de
alfabetizacdo, que alcangou a sustentabilidade aceitdvel. J& em 2010, além das classes
anteriores, surge a classificacdo sustentabilidade média para os indicadores acesso aos

sistemas de abastecimento de dgua, sanitdrio e o indice de Gini.

O indice NR/CP para dimensao social foi de 0,451 no ano 2000 e de 0,527 no ano
2010, o primeiro classificado como baixa sustentabilidade, e o segundo, média
sustentabilidade. Isto demonstra que houve uma melhoria na qualidade de vida, no entanto,
muito tem a ser feito, principalmente, com os indicadores considerados mais importantes e

que apresentaram um baixo desenvolvimento.

Da dimensdo econdmica, o municipio de Taquaritinga do Norte — PE, s6 obteve um
indicador insustentdvel nos dois anos analisados, foi o PIB per capita. O principal motivo foi
que sua taxa de crescimento em 2000 foi de 6,1% e em 2010 foi de 1,0%, ambos abaixo do
percentual esperado segundo os ODS para 2030 que é de 7%. Os demais indicadores
alcancaram a sustentabilidade ideal, o que conduziu o municipio a alcangar a sustentabilidade

ideal da dimensao econdmica nos dois periodos, com o indice NR/CP de 0,945.

Os indices NR obtidos para cada indicador da dimensdo ambiental mostram que dos
11 indicadores da dimensdo, trés atingiram a sustentabilidade ideal no ano 2000 (IQA, taxa de
cobertura vegetal e acesso a coleta de lixo) e cinco em 2010 (disponibilidade de dgua
superficial, demanda de dgua, acesso a coleta de lixo, IQA e taxa de cobertura vegetal). Os
demais indicadores foram considerados insustentdveis. Os resultados dos indices (NR/CP)

para dimensdo ambiental foram: 0,270 em 2000 e 0,544 em 2010. Portanto, observa-se uma
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evolu¢do no nivel de sustentabilidade da referida dimensdo, saindo da baixa para média
sustentabilidade no periodo. Além disso, € possivel inferir que € preciso uma melhoria nos
indicadores disponibilidade de 4dgua subterrinea e per capita; no indice de perdas na
distribuicao de dgua; no destino e na coleta seletiva do lixo e no tratamento de esgotos para

alcangar a sustentabilidade ideal da dimensao.

Os resultados dos indices NR dos indicadores da dimensao institucional permitem
inferir que todos os quatro indicadores foram considerados insustentdveis no ano 2000 e
apenas um em 2010, o indicador cobranga pelo uso dos recursos hidricos. Este indicador € um
dos instrumentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos, que deve ser implantado pelo
Comité de Bacia Hidrogréfica. Por este motivo, o resultado do indice NR/CP da dimensao
institucional para o municipio de Taquaritinga do Norte - PE em 2000 foi 0,000, portanto
insustentdavel e em 2010, foi 0,835, o que permitiu sua classificagdo como sustentabilidade

ideal.

Com base nos resultados das dimensdes do modelo de indicadores de sustentabilidade
para o Semidrido, foi obtido o ISSHSAB, que em 2000, foi de 0,417 e no ano 2010, 0,713. Os
dados mostram que houve um aumento no nivel de classificacdo do municipio, que passou de

baixa para uma sustentabilidade aceitdvel.

4.12.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Taquaritinga do Norte - PE

Os resultados dos indices dos modelos MT e NR para a dimensao social (Quadro 32)
mostram que dos 11 indicadores, seis obtiveram a mesma classificagdo quanto ao grau de
sustentabilidade atingido. Os cinco indicadores restantes apresentaram divergéncias entre os
modelos, foram eles: taxa de urbanizacdo, de mortalidade infantil, despesa com saudde, taxa de
alfabetizacdo, e indice de Gini. Como no modelo MT os indices sdo obtidos com base nos
limites encontrados entre 0os municipios de comparagdo, muitas vezes esse resultado pode ser
super e/ou subestimado. A taxa de mortalidade infantil é um exemplo, no modelo MT
alcancou a sustentabilidade ideal, mas no NR, foi insustentdvel, pois ndo alcancou a meta
proposta pelos ODS para 2030, de 12%o. Outro exemplo foi a despesa com satde, que
segundo a Lei complementar 141/2012, determina a destinagdo de um percentual minimo da

arrecadagdo para essa drea, de 15%. No modelo MT, esse indicador foi considerado como
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baixa sustentabilidade e no NR, atingiu a sustentabilidade ideal, pois o municipio destinou

48,2% dos recursos para a saude.

Os indices da dimensdo social obtidos pelo modelo MT/CP e pelo NR/CP foram
respectivamente 0,530 e 0,451 em 2000 e de 0,458 e 0,527 em 2010. No primeiro ano, o
indice do MT/CP foi maior que o do NR/CP, proporcionando diferentes classificagdes, entre
elas a média e a baixa sustentabilidade. J4 em 2010, o municipio de Taquaritinga do Norte —
PE regrediu pelo modelo MT/CP e teve uma melhora pelo modelo NR/CP, comparando os

resultados entre 2000 e 2010. No entanto, em geral precisa melhorar nesta dimensao.

Os indicadores da dimensdo econdmica, através do indice MT, apresentaram-se ora
insustentaveis, ora com uma sustentabilidade baixa ou média. J4 o indice NR, mostrou que a
maioria dos indicadores atingiu uma sustentabilidade ideal, em relacdo aos critérios exigidos.
O unico deste modelo que foi considerado insustentavel foi o PIB per capita, que nio atingiu
o crescimento anual de no minimo 7%, para os dois anos analisados. Os resultados dos
indices para a dimensao econdmica espelharam os valores obtidos pelos indicadores. Assim,
pelo modelo MT/CP foram 0,070 e 0,039, para os anos 2000 e 2010, ou seja, insustentdveis. E
para o modelo NR/CP, foi 0,945 nos referidos anos, o que condiz com uma sustentabilidade

ideal.

Na dimensdo ambiental, para o ano 2000, os indices obtidos pelos modelos MT e NR,
mostraram que pelo NR, a maioria dos indicadores sdo insustentdveis, ou seja, ndo atingiram
os niveis de referéncia cientificos estabelecidos. Diferentemente, no ano 2010, de trés passou
para cinco, o nimero de indicadores que atingiram uma sustentabilidade ideal. No modelo
MT, a comparagdo entre 2000 e 2010, mostrou que pelo menos trés indicadores tiveram uma
queda nos indices, foram eles: demanda de dgua; indice de perdas na distribuicdo; e taxa de
cobertura vegetal. Os indices da dimensdo ambiental pelos modelos MT/CP e NR/CP foram
respectivamente de 0,509 e 0,270 no ano 2000, e de 0,469 e 0,544 em 2010. Pelo MT/CP, o
indice teve uma queda, passando de uma sustentabilidade média para baixa sustentabilidade
em 2010, demonstrando que o municipio ndo evoluiu em comparacao aos demais da amostra.
Ja pelo NR/CP, o indice da dimens@o mostrou uma evolucdo, pois passou de uma baixa para

média sustentabilidade, uma evolucao dos indicadores ao longo dos anos.

Os indices obtidos pelos modelos MT e NR no ano 2000 foram os mesmos, 0,000 para
cada um dos indicadores da dimensao institucional. Em 2010, os resultados apresentaram uma

variacdo no indicador despesa com gestdo ambiental. Ao comparar com os valores
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disponibilizados por outros municipios, os R$ 90,00 de Taquaritinga do Norte — PE foi muito
baixo, portanto, insustentdvel, de acordo com o modelo tradicional mas, foi sustentdvel para o
modelo NR, ja que qualquer valor disponibilizado é considerado vélido para receber esta
classificacdo, haja vista ser desconhecido o valor ou percentual que deve ser disponibilizado
para atividades de gestdo ambiental nos municipios. Por tudo isso, os indices MT/CP e
NR/CP para a dimensao institucional foi 0,000 nos dois modelos analisados no ano 2000, e de
0,830 no MT/CP e de 0,835 no NR/CP no ano 2010. Os dois modelos mostram uma evolugao

dos indices da dimensdo, passando insustentdveis para uma sustentabilidade ideal.

Com base nos resultados das dimensdes do modelo de indicadores de sustentabilidade
para o Semidrido, foi obtido o ISSHSAB, que para 2000, nos modelos MT/CP e NR/CP, foi
0,277 e 0,417 e no ano 2010, foram 0,442 e 0,713 respectivamente. Os dados mostram que o
modelo MT/CP apresentou resultados inferiores aos observados no modelo NR/CP, em
virtude de sua comparacdo com os resultados obtidos nos municipios vizinhos, e em

detrimento dos niveis de referéncia cientificos estabelecidos no modelo NR/CP.
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Quadro 32- Resultados dos indices por indicador, por dimensio e geral ISSHSAB) do municipio de Taquaritinga do Norte — PE, pelos modelos MT e NR,

com € sem pesos.

Taquaritinga do Norte — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR | NR/CP MT |MT/CP| NR | NR/CP
Acesso a0 S‘Stem(a%?f eSgoto sanitario o553 | 403 0,401 0372 | 53,1 |0,549 | 0507 | 0,531 | 0490
Acesso Acesso ao sistema de abastecimento. | 5 | 3g 5 0,444 0385 | 54 |0554| 0554 | 0540 | 0,540
de dgua (%)
Taxa de atendimento da populacdo | gne | 5 3 0,065 0,027 | 122 0,026
com cisternas (areas rurais) (%)
> Acesso*| 0,959 [ 0,910 | 0,821 | 0,784 * 1,135 | 1,087 | 1,193
i Taxa de crescimento da populacdo 0308 |7.1 0,000 2.3 0,000 0,000
Populagio (%)
j Taxa de urbanizacio (%) 0,076 |60,8 0,076 72,1 0,053
3 S Populacio* | 0,614 0,076 * 0,701 | 0,053 | 1,000
8 Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 |[36,3 0,000 19,3 0,278
Expectativa de vida ao nascer (anos) | 0,154 70,3 0,154 72,8 0,136
Satide Doencas por ve}culagoao hidrica 0.885 |13 0.885 55 0334 0.885
(diarreia) (n°)
Despesa com sauide (%) 0,154 |48,2 0,154 36 0,029
S Satde*| 3,493 | 1,423 | 3,000 | 1,193 2,353 | 0,777 | 3,000
Educacio | Taxa de alfabetizacdo (%) [0,076 [72.36 0,068 0,055 | 77,05 0,064
' Educacio*| 0,897 [0,06817] 0,724 [0,05502]  * 0,771 | 0,059
Dls“;ggg‘" de fndice de Gini (0-1) 0,308 (0,520 | 0,632 | 0,195 0,148 | 0,420 0,580 | 0,179
> Distribuicao de Renda*| 0,632 | 0,19466( 0,480 | 0,14784 * 0,580 | 0,17864
INDICE DIMENSAO SOCIAL*| 1,319 | 0,530 | 1,205 * 1,309 | 0,527

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Taquaritinga do Norte — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP NR NR/CP MT |MT/CP NR NR/CP
PIB Rendimento per capita (PIB |, | ¢4 1664,69 | 0,542 | 0,089 0,000 |4676,38
per capita)
> PIB per capita* 0,000 | *
Agua outorgada para o
abastecimento animal 0,364 0 0,364 0 0,364
< ] (m3/ano)
S Agua outorgada para | 3¢ 0 0,636 0 0,636
= Outorga da irrigacdo (m3ano) ‘
‘% dgua Agua outorgada para o .
(=) abastecimento humano 1,000 2748 1,000 | 41500 0,003 1,000
(L?J) (m3/ano)
Agua outorgada para ) ¢3¢ 0 0636 | 0
industria (m3/ano)
Y Outorga* 2636 | *
Consumo Consumolper cagita de
energia elétrica 0,200 480,9 0,611 0,200 682 0,094 0,200
(kwh/hab/ano)
Y Consumo* [ 0,611 0,200 * 0,200
INDICE DIMENSAO ECONOMICA* | 0,384 * 0,198

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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Taquaritinga do Norte — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT [MT/CP| NR |NR/CP MT [MT/CP| NR |NR/CP
Disponibilidade de 4gua superficial 0313 34106 - 0,000 | 12#10%6 0,000
(m3/ano)
Disponibilidade de 4gua subterrdnea 0313 | 270830 0.000 | 245280 0313
(m3/ano)
Dlspomblhda(:e de 4dgua per capita 0313 |41.43 - 0,000 110,9 0,000
Recurso (m3/hab/ano)
Demanda de dgua (m%/ano) 0,490 2 % 10° 0,384 0,000 | 2*1076 0,347
j Indice de perflas na distribui¢do de 0183 |53.5 0,087 0,000 77.6 0.024
= dgua (%)
Z
E > Recurso* | 2,256 | 0,783 | 0,000 | 0,000 1,837 | 0,684 | 2,000
< Acesso a coleta de lixo (%) 0,104 82 0,020 0,085 100 0,104
Controle de Destino final do lixo (Local) 0,052 | Lixdo 0,000 0,000 Lixao 0,000
residuos Coleta seletiva do lixo (Sim/N&o) 0,017 Nao 0,000 0,000 Nao 0,000
Tratamento de esgotos (Sim/Nao) 0,490 0 0,000 0,000 0 0,000
> Controle de Residuos* | 0,189 | 0,020 | 0,820 | 0,085 * 1,000 | 0,104 | 1,000
. Indice de Qualidade da Agua  (0-1) [0,490 |75 0,490 0,490 84 0,490
Ambiente
Taxa de cobertura vegetal (%) 0,235 100 0,235 0,235 76,7
> Ambiente* | 2,000 | 0,725 | 2,000 | 0,725 *
INDICE DIMENSAO AMBIENTAL* | 1,482 [ 0,509 | 0,940 *

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Taquaritinga do Norte — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Implantacido do Comité de
Bacia Hidrografica 0,830 Nio 0,000 0,000 Sim 0,830
.. (Sim/Nao)
B P;)f}l;ﬁfsaocsle Plano de Recursos Hidricos
< A para bacia hidrografica 0,830 Nao 0,000 0,000 Sim 0,830 0,830
z hidricos . N
o) (Sim/Nao)
[
o Cobranga pelouso dos | 33 Nio 0,000 0,000 | Nio ‘ 0,000
E recursos hidricos (Sim/Nao)
= > Politica de Recursos Hidricos* [ 0,000 0,000 0,000 0,000 * 2,000 1,660 2,000 1,660
% Gestao dos D m @
= recursos espesas com gestao 0,010 0 0,000 0,000 | 90 0,000 0,010
, ) ambiental (R$)
financeiros
> Gestao de Recursos Financeiros* 0,000 | 0,000 [ 0,000 * 0,003 | 0,000 1,000 | 0,010
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL* 0,000 0,000 * 1,002 1,500
ISSHSAB*| 0,796 0,953 * 0,900 1,536

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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4.13 Avaliaciao dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Toritama — PE

Os indices NR para cada um dos indicadores da dimensdo social (Quadro 33)
mostraram que no ano 2000, dos 11 indicadores, seis alcancaram uma sustentabilidade ideal, e
os demais ficaram entre insustentiveis ou média sustentabilidade, foram eles: taxas de
atendimento da populacdo com cisternas, de crescimento da populacido, de mortalidade
infantil, de alfabetizacdo e o indice de Gini. Sobre o primeiro indicador, entende-se que o
nimero de cisternas € pequeno diante do nimero de domicilios na drea rural do municipio; o
crescimento da populagdo no municipio foi maior que a média de crescimento do Semidrido;
a taxa de mortalidade infantil foi maior do que o esperado, que ¢ de 12%o; a taxa de
alfabetizacdo estd longe da universalizacdo; e o indice de Gini ainda ndo estd préximo da
completa igualdade social (0,000). Em 2010, além dos seis citados, um teve sua classificagao
rebaixada, o acesso ao sistema de esgoto. A principal explicagdo deve-se ao intenso
crescimento da populacdo, e de novos domicilios que ainda ndo receberam a infraestrutura

necessdria para a rede de dgua e esgoto.

O indice NR/CP para a dimensao social foi de 0,633 no ano 2000 e de 0,649 em 2010.
Os valores mostram que a classificacdio da dimensdao permaneceu na faixa de média
sustentabilidade. O discreto aumento do indice em 2010, esta diretamente relacionado ao

aumento no nimero de domicilios com cisternas e da taxa de alfabetizacao.

Pelo modelo NR, todos os indicadores da dimensao econdmica obtiveram indices com
sustentabilidade ideal, para os dois anos analisados, 2000 e 2010. O crescimento da renda per
capita foi igual ou maior que 7%; o volume outorgado foi menor de que o volume méximo
outorgdvel; e o consumo per capita de energia foi o necessdrio para o atendimento da
populacdo. Por tudo isso, o indice NR/CP da dimensdo econdmica foi 1,000, nos dois
periodos, o que significa que alcancou a sustentabilidade ideal. Neste sentido, é preciso

manter o desenvolvimento.

Na dimensdo ambiental, dos 11 indicadores, cinco atingiram a sustentabilidade ideal
tanto no ano 2000 quanto em 2010. Foram eles: a disponibilidade de dgua superficial, que foi
maior que a vazao regularizada com 90% de garantia do reservatério de Jucazinho; a demanda
de dgua, que foi menor que 20% do volume médio do reservatdrio; o acesso a coleta de lixo,
que atingiu 100% dos domicilios; o IQA, com um valor considerado bom e a taxa de

cobertura vegetal, maior que 20%. Os demais permaneceram insustentdveis com o passar dos
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anos. Neste sentido, vé-se que € preciso aumentar a disponibilidade de dgua tanto subterranea
como per capita; reduzir as perdas na distribui¢@o; dar o destino e o tratamento adequado do
lixo; bem como investir no tratamento de esgoto para aumentar o nivel de sustentabilidade.
Neste sentido, o indice NR/CP para a dimensao ambiental foi de 0,544 tanto em 2000, quanto

em 2010.

Os resultados dos indices NR, para cada indicador da dimensdo institucional,
mostraram que no ano 2000, todos os indicadores foram considerados insustentdveis, € em
2010, apenas dois: a cobranca pelo uso dos recursos hidricos e as despesas com gestao
ambiental. O primeiro de responsabilidade do Comité de Bacia Hidrografica e o segundo
porque o municipio ndo disponibilizou nenhum valor para a gestdo ambiental. Assim, o
resultado do indice para a dimensao institucional foi 0,000 no ano 2000, e em 2010 passou

para 0,830, passando de insustentdvel para uma sustentabilidade ideal.

Os valores do ISSHSAB pelo NR/CP foram de 0,544 para o ano 2000 e de 0,756 para
2010. Deste modo, o indice passou de média sustentabilidade para uma sustentabilidade
aceitdvel, bem préximo de atingir a sustentabilidade ideal. Para isso, € preciso alcancar as
metas estabelecidas, ou os niveis de referéncia propostos para cada indicador e em cada

dimensao, especialmente aqueles que apresentaram baixos niveis de sustentabilidade.

4.13.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Toritama - PE

Analisando os indices obtidos pelos modelos MT e NR, no ano 2000, para cada
indicador da dimensdo social (Quadro 33), percebe-se que dos 11 indicadores, seis
apresentaram a mesma classificacio em ambos os modelos. Foram eles: acesso a rede de
esgoto e de 4gua; taxas de urbanizacdo e de atendimento da populacdo com cisternas,
expectativa de vida ao nascer e taxa de alfabetizacdo. Todos estes t€m uma relacdo positiva
com o meio ambiente, ja que quanto maior seu valor melhor € para o sistema ambiental. O
mesmo ocorre com o modelo NR, quando se atende aos critérios de universalizacdo do
atendimento; se ¢ um municipio urbanizado; e se tem uma expectativa de vida for igual ou
maior que a média do Semidrido. Em 2010, seis indicadores também tiveram a mesma
classificacdo, foram eles: acesso ao sistema de abastecimento de dgua; taxas de atendimento

da populagdo com cisternas, de crescimento da populacdo, de urbanizacdo; expectativa de
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vida e doencas por veiculagcdo hidrica. Os demais apresentaram diferentes classificacdes de
acordo com o modelo utilizado. Um deles foi a taxa de mortalidade infantil, que para o
modelo MT foi sustentdvel nos dois anos analisados e no modelo NR, foi considerado

insustentavel ja que ndo atingiu a meta estabelecida nos ODS para 2030, de 12%o.

Os indices obtidos para a dimensdo social, no modelo MT/CP, foram de 0,673 em
2000 e de 0,668 em 2010. No modelo NR/CP os indices foram de 0,633 em 2000 e de 0,649
em 2010. No geral, apresentaram a mesma classificagdo, média sustentabilidade, no entanto,
percebe-se que o modelo MT/CP apresentou valores maiores que 0 modelo NR/CP na maioria
dos indicadores. Atribui-se este fato, ao nivel de exigéncia do modelo NR ser maior que o do

modelo MT para os indicadores desta dimensao.

Dos seis indicadores da dimensdo econdmica, no ano 2000, apenas um apresentou a
mesma classificacdo nos dois modelos (o consumo per capita de energia elétrica), e em 2010
dois indicadores, o citado anteriormente e a dgua outorgada para a industria, atingiram a
sustentabilidade ideal. Contudo, os demais indicadores apresentaram resultados diferentes
entre os modelos. Para o MT, o rendimento per capita, foi considerado de média
sustentabilidade, e para o NR, sustentabilidade ideal, por ter tido um crescimento de 7% ao
ano como estabelecido nos ODS para 2030. O volume outorgado para abastecimento animal,
irrigacdo e humano foram insustentdveis no modelo MT, mas no NR, apresentou uma
sustentabilidade ideal, j4 que a soma dos volumes outorgados ficou abaixo do volume
maximo outorgdvel para o reservatério de Jucazinho - PE. Em virtude dos parametros
utilizados pelo modelo MT, o indice da dimensao econdmica foi de 0,097 em 2000 e de 0,298
em 2010, passando de insustentivel para baixa sustentabilidade. No modelo NR/CP o
resultado para os dois anos avaliados foi de 1,000, ou seja, alcangaram uma sustentabilidade

ideal.

O numero de indicadores da dimensdo ambiental que tiveram a mesma classificagdo
nos dois modelos foram seis no ano 2000 e em 2010. Os demais apresentaram diferentes
resultados e classificacdes. Nesta dimensdo, tanto no ano 2000 quanto em 2010, dos 11
indicadores, trés foram considerados sustentdveis pelo modelo MT e cinco pelo modelo NR,
mostrando que o municipio apresentou uma estagnagdo neste periodo. Fato este que se refletiu
no indice da dimensdo ambiental, que no MT/CP foi de 0,454 em 2000 e 0,352 em 2010,
baixa sustentabilidade em ambos. E pelo NR/CP foi de 0,544 tanto em 2000 quanto em 2010,

portanto, média sustentabilidade.
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Os indicadores da dimensdo institucional apresentaram os mesmos resultados em
ambos os modelos (MT e NR), tanto para o ano 2000 quanto para 2010. No ano 2000, todos
os indicadores foram considerados insustentdveis, j& em 2010, dois foram considerados
insustentaveis e os outros dois foram classificados como sustentabilidade ideal, foram eles: a
implantacdo do comité de bacia e o plano de recursos hidricos para a bacia hidrografica. Em
virtude deste cendrio, os indices da dimensao institucional foram 0,000 em 2000 e 0,830 em
2010 para os dois modelos (MT/CP e NR/CP). A dimensdo passou de uma insustentabilidade

para uma sustentabilidade ideal em 10 anos.

Os resultados do ISSHSAB foram diferentes entre os modelos. Para o modelo MT/CP,
foi de 0,306 no ano 2000, e de 0,537 em 2010. Para o NR/CP, foi de 0,544 em 2000 e de
0,756 no ano 2010. Os resultados do modelo MT foram menores do que no modelo NR.
Assim, mesmo seguindo niveis de referéncia estabelecidos cientificamente, de um modo
geral, os resultados foram satisfatérios no modelo NR, ja que o municipio alcangou niveis de
sustentabilidade maiores do que os obtidos pelo modelo MT. No MT/CP, o municipio passou
de baixa para média sustentabilidade e no NR/CP, foi de média para uma sustentabilidade

aceitavel.
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Quadro 33 - Resultados dos indices por indicador, por dimensdo e geral ISSHSAB) do municipio de Toritama — PE, pelos modelos MT e NR, com e sem

pesos.
Toritama — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO
2000 2010
DIMENSAO| TEMAS INDICADORES PESOS . |Indice| Indice |Indice| Indice | . |Indice| Indice |Indice| Indice
MT |[MT/CP| NR | NR/CP MT [MT/CP| NR |NR/CP
Acesso ao smtem;t%()l)e esgoto sanitario 0’923 88,6 0,923 0,818 30 0,833
Acesso Acesso ao sistema de abastecimento | | 5, | g( 7 0,935 0,807 | 80,5 0,841
de 4gua (%)
Taxa de atendimento da populacdo 1 g5e | 3 0,155 0,051 | 242 0,239
com cisternas (dreas rurais) (%)
Y Acesso* | 2,127 [2,01314] 1,756 | 1,67568| * 1,91364 | 1,847
Populacio Taxa de crescimento da populagdo (%) | 0,308 4.3 0,104 0,000 5 -0,268
E pulag Taxa de urbanizacio (%) 0,076 92,1 0,072 0,076 | 95,9 0,074
5 S Populacio* | 1,281 | 0,176 | 1,000 | 0,076 * 0,108 | -0,194 | 1,000
) Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 42,4 0,256 0,000 19,2 0,281
n Expectativa de vida ao nascer (anos) |0,154 68,7 0,124 0,154 72,8 0,136
Satide Doengas por veiculagio hidrica 1 gg5 |55 0,389 0,885 | 13 0,816
(diarreia) (n°)
Despesa com saude (%) 0,154 |42,1 0,056 0,154 36,9 0,032
Yy Satde* | 2,44 | 0,826 | 3,000 | 1,193 * 2,929 | 1,265 | 3,000
Educacio Taxa de alfabetizagio (%) | 0,076 | 65,38 0,554 | 0,042 | 0,654 | 0,050 79,4 0,076
Y Educaciio* 0,0421 | 0,654 | 0,0497 * 0,076
DIS“;EEEO de Indice de Gini (0-1) 0,308 | 0,450 - 0,308 | 0,550 | 0,169 | 0,430 0,277 | 0,570 | 0,176
Y Distribuiciio de Renda* | 1,000 | 0,308 | 0,550 | 0,1694 * 0,900 | 0,2772 | 0,570 | 0,176
INDICE DIMENSAO SOCIAL* | 1,480 [ 0,673 | 1,392 | 0,633 * 1,395 [ 0,668 | 1,442 | 0,649

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Toritama — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR | NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
PIB Rendimento per capita (PIB | | ¢4 1669,85 | 0,548 | 0,090 0,164 | 6249,89 | 0,531 | 0,087
per capita)
> PIB per capita* 0,090 0,164 * 0,087
Agua outorgada para o . .
abastecimento animal 0,364 0 0,000 0,364 0 0,000
(m3/ano)
< ,
S Agua outorgadapara |, ¢3¢ 0 0,636 0 0,636
> Outorga da irrigacdo (m3ano)
‘% dgua Agua outorgada para o . .
) abastecimento humano 1,000 0 0,000 1,000 0 0,000 1,000
8 ] (m3/ano)
Agua outorgada para | ) ¢3¢ 0 0,636 | 41245
industria (m3/ano)
Y. Outorga* 2,636 *
Consumo Consumo per capita de .
energia elétrica 0,200 690,6 0,200 0,200 985 0,172 0,200
(kwh/hab/ano)
> Consumo* [ 1,000 0,200 * 0,200
INDICE DIMENSAO ECONOMICA* | 0,516 * 0,796

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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Toritama — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT [MT/CP| NR |NR/CP MT [MT/CP| NR |NR/CP
Disponibilidade de dgua superficial 0313 103 . 0313 |304%10n6 0313
(m3/ano) x 10
Disponibilidade de dgua subterranea 0313 | 15330 0,000 17374 0.000
(m3/ano)
Dlspomblhda(sle de 4gua per capita 0313 |477.54 0,000 | 1291,06
Recurso (m3/hab/ano)

0,490 | 3*1076 | 0,511 | 0,250

Demanda de dgua (m3/ano) 0,490 2% 10°

0,313

j Indice de per(/ias na distribui¢do de 0,183 |48 0,000 68.9

) dgua (%)

Z

=

E > Recurso* | 3,307 | 1,090 0,803 *

< Acesso a coleta de lixo (%) 0,104 100 0,104 0,104 100
Controle de Destino final do lixo (Local) 0,052 | Lixdo 0,000 0,000 Lixdo

residuos Coleta seletiva do lixo (Sim/Nio) |0,017 Nio 0,000 0,000 Nao
Tratamento de esgotos (Sim/Ndo) (0,490 [0 0,000 0,000 0

> Controle de Residuos* 0,104 *
. Indice de Qualidade da Agua (0-1) [0,490 |66 0,000 0,490 73
Ambiente
Taxa de cobertura vegetal (%) 0,235 85,6 0,167 0,235 50,6
> Ambiente* | 0,712 | 0,167 | 2,000 | 0,725 * 0,000

INDICE DIMENSAO AMBIENTAL* | 1,673 1,667 | 0,544 *

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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Toritama — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice |Indice| Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT [MT/CP| NR |NR/CP MT [MT/CP| NR |NR/CP
Implantacdo do Comité de Bacia ~ .
Hidrografica (Sim/No) 0.830 ] Nao 0.000 | Sim
Politica de recursos | Plano de Recursos Hidricos para " .
g hidricos bacia hidrografica (Sim/Nao) | 20 | Nao 0,000 f Sim
Cobranca pelo uso dos recursos
) cap p x
3 hidricos (Sim/Nio) 0.330° ] Nao 0.000 | Nao
E > Politica de Recursos Hidricos* 0,000 *
== ~
= Gestao dos ~ .
2 eCUISOS Despesas com( Iggtao ambiental 0010 0 0,000 0
financeiros
> Gestao de Recursos Financeiros* 0,000 *
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL* w

ISSHSAB*

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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4.14 Avaliacao dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Vertente do Lério — PE

Os indices NR gerados para cada indicador da dimensdo social do municipio de
Vertente do Lério — PE (Quadro 34) mostraram que dos 11 indicadores, apenas dois
alcangcaram a sustentabilidade ideal no ano 2000 e em 2010. Foram eles: as doengas por
veiculacdo hidrica e a despesa com saude, no primeiro ano, e a taxa de crescimento da
populacdo e a despesa com sadde, no segundo ano. No ano 2000 as doencas de veiculacdo
hidrica ficaram abaixo da frequéncia esperada e a despesa com sauide atendeu o estabelecido
pela Lei n°141/2012, de no minimo 15% da receita. E em 2010, além de ter cumprido o
percentual minimo para a saude, teve uma queda no crescimento da populagdo. Os demais
indicadores foram considerados insustentaveis, com baixa ou média sustentabilidade. Estes
resultados refletiram no indice NR/CP da dimensao social, que foi 0,268 no ano 2000 e 0,196
em 2010, passando de baixa sustentabilidade para insustentdvel, especialmente por ter
apresentado uma queda no indicador doencas de veiculagdo hidrica, indicador com forte peso

nesta dimensao.

Dos indicadores da dimensdo econdmica, apenas um nao atingiu a sustentabilidade
ideal, foi o indicador rendimento per capita, que no ano 2000 obteve 3,3% de crescimento, ou
seja, ndo atingiu o valor de crescimento minimo de 7% anual de acordo com os ODS para
2030. Por outro lado, em 2010, todos os indicadores foram considerados sustentdveis, pois
alcangaram a sustentabilidade ideal. Estes resultados refletiram nos valores dos indices da

dimensao econdmica, que foi 0,945 no ano 2000 e 1,000 em 2010, ambos sustentdveis.

A dimensdao ambiental apresentou tanto no ano 2000, quanto em 2010, cinco
indicadores que atingiram a sustentabilidade ideal, foram eles: a disponibilidade de dgua
superficial; a demanda de dgua; acesso a coleta de lixo; o IQA e a taxa de cobertura vegetal.
Todos os outros foram considerados insustentdveis. De posse destes resultados, o indice
NR/CP para a dimensao ambiental foi de 0,538 no ano 2000 e de 0,544 em 2010, ambos
inseridos na média sustentabilidade. Observa-se também que o discreto aumento do indice se

deve a melhoria do acesso a coleta de lixo em 2010.

Os indices NR de cada indicador da dimensao institucional mostraram que no ano
2000, todos os indicadores foram considerados insustentdveis e em 2010, apenas um, o
indicador cobranga pelo uso dos recursos hidricos, que € de responsabilidade do Comité de

Bacia Hidrogréfica. Diante deste contexto, o indice NR/CP da dimensdo institucional foi



171

0,000 no ano 2000 e 0,835 em 2010 passando de insustentdvel para uma sustentabilidade ideal

no periodo.

De posse dos resultados das dimensdes, foi calculado o ISSHSAB, que apresentou no
ano 2000 o valor de 0,438 e em 2010, 0,644. Estes dados mostram que o nivel de
sustentabilidade evoluiu no periodo, passando de uma baixa para média sustentabilidade.
Também mostram que € preciso trabalhar os indicadores que ndo apresentaram bons

resultados para promover o desenvolvimento e alcancar a sustentabilidade ideal.

4.14.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Vertente do Lério — PE

Na dimensdo social, observa-se que oito indicadores tiveram a mesma classificacao
nos dois modelos no ano 2000, mesmo tendo valores de referéncias distintos (Quadro 34). Em
2010, sete indicadores tiveram a mesma classificacdo. No entanto, é mister entender o que
levou os demais a apresentarem diferentes classificagdes. No ano 2000, trés indicadores
tiveram classificagdes diferentes, foram eles: taxa de crescimento da populagdo, despesa com
saude e taxa de alfabetizacdo. O primeiro indicador foi considerado média sustentabilidade
pelo modelo MT e insustentidvel pelo modelo NR; o segundo foi considerado baixa
sustentabilidade no MT e sustentabilidade ideal no NR e o terceiro foi considerado
insustentavel pelo MT e com sustentabilidade média no NR. No modelo NR, a taxa de
crescimento da populacdo foi insustentdvel porque teve um crescimento maior que a média do
Semidrido; a despesa com sadde foi ideal porque teve o percentual minimo de 15% sobre a

arrecadacgdo atingida e a taxa de alfabetizacdo foi média, por ter atendido 55,8% da populagdo.

Em 2010, os indicadores da dimensdao social que apresentaram diferentes
classificagcdes foram: doencas por veiculacdo hidrica; despesa com satde; taxa de
alfabetizacdo e indice de Gini. Os principais motivos para estas diferencas estdo nos niveis de
referéncia estabelecidos. No modelo NR, o primeiro indicador teve como meta uma
frequéncia esperada de doengas (7 casos) que foi ultrapassada; a despesa com satide atingiu o
percentual minimo (15%); a taxa de alfabetizacdo atingiu 66,7% da populagdo e o indice de
Gini, estd distante da distribui¢do igualitdria de renda. Todos estes resultados colaboraram
para que o indice da dimens@o no modelo MT/CP fosse 0,254 no ano 2000 e 0,311 em 2010, e
para o modelo NR/CP 0,268 no ano 2000 e de 0,196 em 2010. Os dois modelos apresentaram
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classificagOes insatisfatrias: insustentdvel ou baixa sustentabilidade. A queda no indice
NR/CP em 2010, foi dada pelo aumento no nimero de casos de doengas de veiculacdo hidrica

em relacdo a frequéncia esperada.

Para a dimensdo econdmica, todos os indicadores apresentaram diferentes
classificagdes entre os modelos MT e NR no ano 2000. Esta situacdo também ocorreu em
2010, exceto para o indicador rendimento per capita. No ano 2000, o modelo NR considerou
insustentavel apenas o indicador rendimento per capita por nao ter apresentado a taxa de
crescimento esperada, de 7% ao ano, o crescimento do municipio foi de 3,3%. Os demais
indicadores foram considerados sustentdveis, pois o volume de dgua outorgada foi menor do
que o volume maximo outorgdvel, e pelo consumo per capita de energia ter atendido a
demanda necessdria. Em 2010 todos os indicadores foram considerados sustentiveis por este
modelo. Ja no modelo MT, a maioria dos indicadores foram considerados insustentaveis. Por
este motivo, os indices MT/CP foram 0,084 para o ano 2000 e 0,103 para 2010, insustentaveis
nos dois anos analisados; e no modelo NR/CP foram 0,945 no ano 2000 e 1,000 em 2010, o

que significa que atingiram a sustentabilidade ideal.

Os indices obtidos para cada indicador da dimensdo ambiental mostram que dos 11
indicadores, sete apresentaram a mesma classificacdo nos dois modelos utilizados no ano
2000, e em 2010 foram oito indicadores na mesma situagdo. No entanto, embora uma maioria
tenha conseguido a mesma classificacdo, os demais apresentam diferentes resultados. O
indicador disponibilidade de dgua per capita, por exemplo, alcancou a sustentabilidade ideal
nos dois anos analisados pelo modelo MT, mas pelo modelo NR, foi considerado
insustentdvel por nio ter atingido uma per capita minima de 1.700m3/hab./ano, valor

determinado pela ONU para atender as necessidades bdsicas.

O IQA pelo modelo MT, foi considerado insustentdvel tanto em 2000, quanto em 2010
e pelo modelo NR, atingiu a sustentabilidade ideal por apresentar um valor compativel para
um tratamento convencional da dgua. Diante deste cendrio, os resultados dos indices MT/CP
para a dimensdo ambiental foram 0,503 e 0,511 para 2000 e 2010 respectivamente, e do
NR/CP foram 0,538 e 0,544 para os referidos anos. Observa-se que os modelos apresentaram
a mesma classificagdo para a dimensdo ambiental, média sustentabilidade nos dois anos
analisados, e demonstraram que apesar da discreta evolucdo no periodo, ndo tiveram

resultados capazes de mudar seu nivel de sustentabilidade.
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Diante da dimensdo institucional, observa-se que todos os indicadores apresentaram a
mesma classificacdo pelos dois modelos utilizados, no ano 2000, a insustentabilidade. Em
2010, contudo, o modelo MT apresentou dois indicadores como insustentaveis € o NR, apenas
um, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos. O indicador despesa com gestdo ambiental foi
considerado insustentivel para o MT, e sustentdvel para o NR, por ter o municipio
disponibilizado uma quantia para a gestdo ambiental. Os resultados dos indices por indicador
permitiram calcular os indices para a dimensdo institucional, que pelos modelos MT/CP e
NR/CP no ano 2000 foi 0,000 e em 2010, foi 0,830 e 0,835 respectivamente. Em ambos os
modelos se percebe um crescimento nos valores dos indices, que passou de insustentdvel para

sustentabilidade ideal, no periodo.

Quanto ao ISSHSAB, no ano 2000, ambos os modelos apresentaram indices dentro da
classe baixa sustentabilidade, o MT/CP com 0,210 e o NR/CP com 0,438. Em 2010, apesar do
aumento, no MT/CP o municipio apresentou baixa sustentabilidade, 0,439, enquanto no

NR/CP evoluiu para uma sustentabilidade média, 0,644.
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Quadro 34 - Resultados dos indices por indicador, por dimensao e geral (ISSHSAB) do municipio de Vertente do Lério — PE, pelos modelos MT e NR, com e

sem pesos.
Vertente do Lério — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO
2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice |Indice| Indice Valores Indice | Indice | Indice| Indice
MT |MT/CP| NR | NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Acesso ao s1stem? %cji)e esgoto sanitario 0923 |32 0.030 113 0.000
Acesso Acesso ao smter/na de abastecimento 1000 |65 0.065 2.9 0.000 0.029
de 4gua (%)
Taxa dg atendlmcj,nto da pqpulagao 0.808 |4.6 0.037 203 0.170
com cisternas (areas rurais) (%)
Y Acesso* [ 0,199 |0,17442 01317 * | 0,21 [0,16968] 0,345 |
Populacio Taxa de crescimento da populacdo (%) | 0,308 1,5 s 0,000 -0,8 0,308
B puiac Taxa de urbanizacio (%) 0,076 | 17,7 0,006 0,000 | 22.9 0,010
5 > Populagao*| 0,722 | 0,204 | 0,000 | 0,000 * 1,125 | 0,318 | 1,000
) Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 72,7 0,000 0,000 31,5 0,021
n Expectativa de vida ao nascer (anos) | 0,154 62 0,000 0,000 68,5 0,009
Satide Doengas por veiculagio hidrica | go5 | 47 0,735 0,885 | 15 0,793 0,000
(diarreia) (n°)
Despesa com saude (%) 0,154 |41 0,052 0,154 34,1 0,020
> Sadde* | 1,167 1,039 * 0,843 | 1,000 | 0,154
Educacio Taxa de alfabetizacgdo (%) | 0,076 | 55,84 0,042 66,76 0,011 | 0,668 | 0,051
> Educacio* | 0,085 0,04241 * 0,01102] 0,668 | 0,051
Dls“;';’ﬁ;iao de [ndice de Gini (0-1) 0,308 0,580 0,097 0,129 | 0,450 0,216
> Distribuicdo de Renda* | 0,316 | 0,09733 | 0,420 | 0,12936 * 0,2156

INDICE DIMENSAO SOCIAL*

0,498

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Vertente do Lério — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR |NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
PIB Rendimento per capita (PIB | | ¢y 2039,49 0,164 0,000 | 8050,66
per capita)
Y. PIB per capita* 0,000 | *
Agua outorgada para o
abastecimento animal 0,364 0 0,000 0,364 0 O 000
« ] (m3/ano)
g Agua outorgada para | o 5 0 0,636 0
= Outorga da irrigacdo (m3ano)
‘% agua Agua outorgada para o . .
=) abastecimento humano 1,000 0 0,000 1,000 0 0,000
% ] (m3/ano)
Aguaoutorgadapara | ¢35 0636 | 0
industria (m3/ano)
>, Outorga* 2636 | *
Consumo Consumolper capita de
energia elétrica 0,200 389,1 0,088 0,200 878,1 0,144
(kwh/hab/ano)
Y Consumo*| 0,441 0,200 * 0,722 0,200

INDICE DIMENSAO ECONOMICA *#

0,480

Fonte: Elaboragao prépria (2019).

0,574
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Vertente do Lério — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |[MT/CP| NR [NR/CP MT |[MT/CP| NR |NR/CP
Disponibilidade de dgua | 54 103 * 106 0,313 [304%10%6 0,313
superficial (m3/ano)
Disponibilidade de dgua 1 3y3 |57 3, 0,000 | 79716 0,077
subterranea (m3/ano)
Disponibilidade de dgua per | o 315 | 477 54 0,000 | 1291,06 0313
Recurso capita (m3/hab/ano)
Demanda de dgua (m3/ano) | 0,49 458.441 0,490 436827 0,490
Indice de perdas na
distribuiao de dgua (%) 0,183 51,2 0,000 81,5 0,000
-
<
; > Recurso* 0,803 * 3,246 | 1,193 | 2,000
= Acesso a coleta de lixo (%) | 0,104 84 0,087 100 0,104
E Destino final do lixo (Local) | 0,052 Lixdo 0,000 Lixao 0,000
< Cont}role de Coleta S(.ﬂethfl do lixo 0.017 Nio 0,000 Nio 0,000
residuos (Sim/Ndo)
Tratamento de esgotos
(Sim/Nio) 0,49 0 0,000 0 0,000
> Controle de Residuos* 0,087 * 1,000 | 0,104 1,000
Indice /de Qualidade da 0.49 66 0,490 73 0,000
. Agua (0-1)
Ambiente Taxa de cobert al
axadeco (,‘;,Or)“ra veeettl 10,235 95,1 0235 | 97.8 0,235
> Ambiente* | 0,902 | 0,212 | 2,000 | 0,725 * 1,000 | 0,235 | 2,000 | 0,725
INDICE DIMENSAO AMBIENTAL* | 1,626 | 0,503 | 1,613 | 0,538 o 1,749 | 0,511 | 1,667 | 0,544

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Vertente do Lério — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR |NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Implantacdo do Comité de
Bacia Hidrografica 0,83 Nio 0,000 0,000 Sim 0,830
.. (Sim/Nio)
3 Pr(;léﬁfso(:e Plano de Recursos Hidricos
< . para bacia hidrografica 0,83 Niao 0,000 0,000 Sim 0,830
z hidricos . N
) (Sim/Nao)
]
o Cobranga pelouso dos 1, 55 Nio 0,000 0,000 | Nio 0,000
E recursos hidricos (Sim/Nao)
= > Politica de Recursos Hidricos* | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 * 2,000 | 1,660 | 2,000 | 1,660
% Gestao dos Despesas com gestao
= recursos pest g 0,01 0 0,000 0,000 | 1550 0,001
. . ambiental (R$)
financeiros
> Gestao de Recursos Financeiros* [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 * 0,053 | 0,001 | 1,000 | 0,010
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL* 0,000 0,000 < 1,027 1,500

ISSHSAB*| 0,651

* 1,004

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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4.15 Avaliaciao dos indices gerados, no modelo com niveis de referéncia (NR), para o

municipio de Vertentes — PE

De acordo com os indices NR obtidos para cada indicador da dimenséo social (Quadro
35), percebe-se que dos 11 indicadores, cinco foram considerados insustentdveis no ano 2000
e trés em 2010. Quanto a sustentabilidade ideal, apenas trés indicadores alcangaram os niveis
de referéncia propostos, tanto no ano 2000, quanto em 2010, foram eles: doengas por
veiculacdo hidrica e despesa com sauide, nos dois anos analisados, aliado a expectativa de vida

no ano 2000 e a taxa de urbanizacdo em 2010.

De um modo geral, a maioria dos indicadores desta dimensdo apresentou um
crescimento no periodo avaliado. Apenas um indicador teve uma queda no nivel de
sustentabilidade em 2010, foi a expectativa de vida, que foi menor do que a média no
Semidrido. A melhoria nos niveis de sustentabilidade também pode ser constatada no indice
NR/CP para a dimens@o social, que passou de 0,401 em 2000 para 0,563 no ano 2010,
passando de baixa para média sustentabilidade. Os resultados evidenciam uma melhoria dos
indicadores no periodo, o que € significativo. No entanto, para atingir a sustentabilidade ideal

é preciso perseguir os indicadores que apresentaram baixas classificagdes.

Na dimensdo econOmica, dos seis indicadores, apenas um foi considerado
insustentavel no ano 2000, ja em 2010, todos foram classificados como sustentabilidade ideal.
O indicador que apresentou uma taxa de crescimento abaixo do esperado foi o rendimento per
capita, que teve um crescimento de apenas 3,3% no ano 2000, enquanto esperava-se 7% ao
ano. Refletindo os resultados positivos dos indicadores, o indice NR/CP da dimensao
econdmica foi de 0,945 no ano 2000 e de 1,000 em 2010, assim, nos dois anos analisados

alcangou a sustentabilidade ideal.

Para a dimensdo ambiental, os indices NR mostraram que no ano 2000, dos 11
indicadores, cinco alcangaram a sustentabilidade ideal: a disponibilidade de dgua superficial, a
demanda de dgua, o acesso a coleta de lixo, o IQA e a taxa de cobertura vegetal. Em 2010, os
indicadores supracitados mantiveram a sustentabilidade ideal. E os demais indicadores,
insustentdveis no ano 2000, permaneceram com esta classificacdo em 2010, foram eles:
disponibilidade de dgua subterrdnea e per capita, indice de perdas na distribuicdo de dgua,
destino e coleta seletiva do lixo, e tratamento de esgotos. O municipio apresentou uma
estagnacdo nos ultimos 10 anos. Fato este refletido no indice da dimensdo que alcangou a

sustentabilidade média nos dois anos analisados, de 0,544 tanto em 2000 quanto em 2010.
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Dos quatro indicadores da dimensdo institucional, todos foram considerados
insustentaveis no ano 2000, e em 2010, foram dois: a cobranga pelo uso dos recursos hidricos
e as despesas com gestdo ambiental. O primeiro, de responsabilidade do comité de bacia,
importante instrumento econdmico para gestdo das dguas, e o segundo sob o comando do
municipio, demonstra o grau de aten¢do que € dado para a gestdo ambiental. Diante disso, o
indice NR/CP da dimensdo institucional para o ano 2000 foi de 0,000 (insustentdvel) e em
2010, 0,830 (sustentabilidade ideal). Considerando todas as dimensoes avaliadas, o resultado
do ISSHSAB no NR/CP foi de 0,473 no ano 2000 e 0,734 em 2010, isto significa que o

municipio passou de baixa para uma sustentabilidade aceitdvel no periodo.

4.15.1 Analise dos resultados obtidos nos modelos, tradicional e com niveis de referéncia,

para o municipio de Vertentes — PE

Comparando os indices obtidos para cada indicador da dimensdo social, pelos modelos
MT e NR (Quadro 35), observa-se que no ano 2000, quatro indicadores apresentaram a
mesma classificacio quanto ao nivel de sustentabilidade, enquanto em 2010, foram oito.
Aqueles que tiveram diferentes classificagdes em 2000 foram: as taxas de crescimento da
populacdo, de urbanizacdo, de mortalidade infantil, e de alfabetizacdo, expectativa de vida,
despesa com saude, e indice de Gini. Para o modelo MT, a taxa de crescimento da populacdo
apresentou uma sustentabilidade aceitdvel, a de wurbanizacdo e alfabetizacdo baixa
sustentabilidade, e a de mortalidade infantil, expectativa de vida, despesa com sauide e indice

de Gini média sustentabilidade.

Para o modelo NR, as taxas de crescimento da populagdo, de urbanizacido, de
mortalidade infantil, e de alfabetizagdo foram consideradas insustentdveis pelos seguintes
motivos: o crescimento da populacdo foi acima da média do Semidrido; a urbanizacdo foi
menor do que o esperado; a mortalidade infantil maior do que a meta estabelecida, de 12%o.
Em 2010, dos 11 indicadores, trés apresentaram diferentes classificagcdes: taxas de
atendimento da populagdo com cisternas; de urbanizagdo; e despesa com saude. Pelo modelo
NR, no referido ano, o municipio foi considerado urbanizado, pois apresentou a maioria da
populagdo nas cidades e utilizou mais de 15% da arrecadacdo na drea de satde, por isso, estes
indicadores obtiveram a classificacdo sustentabilidade ideal e como houve um aumento
percentual da populacdo atendida por cisternas, apresentou uma baixa sustentabilidade. J&

pelo modelo MT, estes indicadores foram considerados de média ou baixa sustentabilidade.
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Os indices MT/CP, para a dimensao social, em 2000 e 2010 foram de 0,467 e 0,589. E
para o NR/CP foram: 0,401 e 0,563. Estes resultados mostram que para a dimensdo social, o
modelo MT, apresentou indices maiores do que o modelo NR. A principal razdo estd nos
limites de referéncia por eles utilizados, haja vista que a comparacdo foi feita entre os
municipios vizinhos, que apresentaram valores mais baixos diante do esperado
cientificamente. Em geral, o municipio apresentou uma evolucdo no nivel de sustentabilidade,

passando de baixa para média no periodo e nos dois modelos.

Na dimensao econdmica, dos seis indicadores, apenas um obteve a mesma
classificacdo nos dois modelos utilizados, no ano 2000, foi o rendimento per capita
(insustentavel). Nesta dimensdo, os melhores resultados foram alcancados pelo modelo NR, ja
que quase todos os indicadores alcancaram a sustentabilidade ideal, em 2000 e todos em
2010. Por isso, o nivel de sustentabilidade da dimensdo econdémica pelo modelo MT/CP foi
0,029 em 2000 e 0,045 em 2010, ambos insustentdveis, e pelo modelo NR/CP foi de 0,945 e

1,000 nos respectivos anos, alcangando uma sustentabilidade ideal.

Para a dimensdao ambiental, dos 11 indicadores, dois apresentaram diferentes
classificagcdes entre os modelos utilizados. Foram eles: disponibilidade per capita de dgua e o
IQA. No ano 2000, para o modelo MT, o primeiro alcancou a sustentabilidade ideal e o
segundo foi considerado insustentdvel. Pelo modelo NR, a disponibilidade per capita foi
insustentavel por ter sido menor do que a média considerada confortivel pela ONU,
1.700m3/hab./ano; e o IQA foi considerado sustentdvel por apresentar um valor maior que 36,
J4 que este € o limite utilizado para considerar a qualidade da dgua de um reservatério como

aceitavel.

Em 2010, cinco indicadores tiveram diferentes classificacdes entre os modelos: os
citados anteriormente mais o indice de perda de dgua na distribui¢cdo, o acesso a coleta de lixo
e a taxa de cobertura vegetal. Pelo modelo MT, o indice de perda e o acesso a coleta foi de
baixa sustentabilidade e a taxa de cobertura vegetal foi de média sustentabilidade. J4 para o
modelo NR, o primeiro foi insustentdvel por ndo ter atingido o valor ideal, de 15%, o segundo
e terceiro alcancaram a sustentabilidade ideal, por atenderem 99% dos domicilios e por terem
apresentado uma taxa de cobertura vegetal igual ou maior que 20%, valor da reserva legal na

Caatinga.

Os indices da dimensdo ambiental para o0 modelo MT/CP foram 0,460 em 2000 e
0,443 em 2010. No modelo NR/CP foi 0,544 tanto em 2000 quanto em 2010. Pelo modelo
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MT/CP o municipio foi classificado como baixa sustentabilidade nesta dimensdo, enquanto
pelo modelo NR/CP, foi considerado de média sustentabilidade, para os dois anos analisados.
Para esta dimensdo, o modelo NR/CP beneficiou o municipio, pois apresentou um grau de

sustentabilidade maior do que no tradicional.

Na dimensao institucional os indices para cada indicador tiveram a mesma
classificacdo nos dois modelos utilizados, tanto no ano 2000 quanto em 2010. No ano 2000,
todos os indicadores foram considerados insustentaveis. Em 2010, dois foram considerados
insustentdveis: cobranga pelo uso dos recursos hidricos e despesas com gestao ambiental, e os
outros sustentaveis. Diante destes resultados, os indices MT/CP e NR/CP da dimensao
institucional foram 0,000 em 2000 e 0,830 em 2010. Em 10 anos sairam de uma

insustentabilidade para uma sustentabilidade ideal.

De posse dos resultados de todas as dimensdes, foi possivel calcular o ISSHSAB. No
modelo MT/CP, para o ano 2000 foi 0,239 e em 2010, 0,477, ambos considerados de baixa
sustentabilidade, mesmo com o aumento no periodo. No modelo NR/CP, no ano 2000, o
ISSHSAB foi 0,473 e em 2010, 0,734. Neste modelo, o Indice de Sustentabilidade
Socioecondmico e Hidroambiental do municipio passou de baixo para uma sustentabilidade

aceitdvel, bem proxima de alcancar a sustentabilidade ideal.
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Quadro 35 - Resultados dos indices por indicador, por dimensdo e geral ISSHSAB) do municipio de Vertentes — PE, pelos modelos MT e NR, com e sem

pesos.
Vertentes — PE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO
2000 2010
DIMENSAO| TEMAS INDICADORES PESOS| Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice |Indice | Indice
MT |MT/CP| NR | NR/CP MT |MT/CP| NR [ NR/CP
Acesso ao sistema de esgoto sanitério 0,923 15.6 0,134 0,144
(%)
Acesso Acesso ao s1ster/na de abastecimento 1.000 |43.1 0.497 0.431
de dgua (%)
Taxa d§ atendlm?nto da pqpulagao 0.808 |52 0.122 0,042
com cisternas (areas rurais) (%)
> Acesso* | 0,793 | 0,75284( 0,639 | 0,617
i Taxa de crescimento da populacdo 0308 |04 0.234 0,000
Populagio (%)
j Taxa de urbanizacio (%) 0,076 42.1 0,028 0,000
O Y Populacdo* 0,000
8 Taxa de mortalidade infantil (%o) 0,308 51,2 0,000
Expectativa de vida ao nascer (anos) | 0,154 66,5 0,154
Saude Doengas por vepulag;ao hidrica 0.885 |43 0.885
(diarreia) (n°)
Despesa com satide (%) 0,154 |494 0,521 | 0,080 0,154
> Saude*| 2,504 | 1,098 | 3,000 | 1,193 1,457 | 0,933 | 2,000
Educagdo | Taxa de alfabetizagiio (%) [0,076 [61,16 |M0B47] 0,026 | 0,612 | 0,047 0,056
> Educac¢ao* | 0,347 | 0,02637 0,04651 * 0,74 ]0,05624( 0,756 | 0,057
D‘Strigr‘i;ia" de indice de Gini (0-1) 0308 0,520 |[0632 | 0,195 0,148 | 0460 [ 0,600 | 0,185 | 0,540 | 0,166
> Distribuicio de Renda*| 0,632 | 0,19466 0,14784 * 0,6 | 0,1848 | 0,540 | 0,16632
INDICE DIMENSAO SOCIAL* | 1,080 * 1,085 | 0,589 | 1,176 | 0,563

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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Vertentes — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT |MT/CP| NR NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
PIB Rendimento per capita (PIB |, | ¢, 1339,36 0,024 0,000 | 5211,09
per capita)
> PIB per capita* 0,000 *
Agua outorgada para o
abastecimento animal 0,364 0 0,000 0,364 0 0,364
« ] (m3/ano)
S Agua outorgada para ) (3¢ 0 0,636 0 0,636
= Outorga da irrigacdo (m3ano)
‘% agua Agua outorgada para o . .
=) abastecimento humano 1,000 0 0,000 1,000 0 0,000 1,000
% ] (m3/ano)
Aguaoutorgadapara 1 53¢ 0 0,636 | 1825 ‘
inddstria (m3/ano)
Outorga* 2,636 *
Consumo Consumo per cagita de .
energia elétrica 0,200 325 0,064 0,200 561,4 0,063 0,200
(kwh/hab/ano)
> Consumo* [ 0,322 0,200 * 0,317 0,200
INDICE DIMENSAO ECONOMICA* | 0,155 * 0,207

Fonte: Elaboragao prépria (2019).
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Vertentes — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice | Indice | Indice Valores Indice | Indice | Indice | Indice
MT [MT/CP| NR |NR/CP MT [MT/CP| NR |NR/CP
Disponibilidade de 4gua superficial 0313 103 . 0313 0313 |304%10n6
(m3/ano) x 10
Disponibilidade de dgua subterranea 0313 |20.440 0.007 0,000 53144
(m3/ano)
Dlspomblhdacsle de 4gua per capita 0313 477.54 0313 0,000 | 1291,06
Recurso (m3/hab/ano)
Demanda de dgua (m3/ano) 0,490 1*10° 0,444 0,490 1*1076
j Indice de perfias na distribui¢do de 0.183 |79 0,000 0,000 71,1
[ dgua (%)
Z
é > Recurso* | 2,928 | 1,077 | 2,000 | 0,803 *
< Acesso a coleta de lixo (%) 0,104 100 0,104 0,104 99
Controle de Destino final do lixo (Local) 0,052 | Lixdo 0,000 0,000 Lixdo
residuos Coleta seletiva do lixo (Sim/Nio) |0,017 Nio 0,000 0,000 Nao
Tratamento de esgotos (Sim/Ndo) (0,490 [0 0,000 0,000 0
> Controle de Residuos* | 1,000 | 0,104 | 1,000 [ 0,104 *
Ambiente Indice de Qualidade da Agua (0-1) 10,490 |66 0,000 0,490 73
Taxa de cobertura vegetal (%) 0,235 92,6 0,200 0,235 75,3

> Ambiente*

INDICE DIMENSAO AMBIENTAL*

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).

0,200

0,725

0,544
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Vertentes — PE

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SOCIOECONOMICO E HIDROAMBIENTAL PARA O SEMIARIDO

2000 2010
DIMENSAO TEMAS INDICADORES PESOS Valores Indice | Indice |Indice| Indice Valores Indice | Indice | Indice| Indice
MT |MT/CP| NR |NR/CP MT |MT/CP| NR |NR/CP
Implantacdo do Comité de Bacia ~ .
Hidrogréfica (Sim/Néo) 0,830 | Nao 0,000 0,000 | Sim
Politica de recursos | Plano de Recursos Hidricos para " .
g hidricos bacia hidrografica (Sim/Nao) | 20 | Nao 0,000 0,000 f Sim
Cobranga pelo uso dos recursos
=) ¢ap - i
= hidricos (Sim/Nio) 0,330 | Niao 0,000 0,000 Nio
E > Politica de Recursos Hidricos* | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 *
== ~
&= Gestao dos Despesas com gestdo ambiental
2 recursos p (I§$) 0,010 |0 0,000 0,000 0
financeiros
> Gestao de Recursos Financeiros* | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 *
INDICE DIMENSAO INSTITUCIONAL* 0,000 0,000 &
ISSHSAB*| 0,707 ,07 *

Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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4.16 Analise de tendéncia das dimensoes e do ISSHSAB pelo modelo com niveis de

referéncia (NR/CP)

Observando os indices da dimensdo social dos municipios do Alto Curso do Rio
Capibaribe — PE (Gréfico 1), entre 2000 e 2010, percebe-se que dos nove municipios, sete
tiveram um aumento no indice em 2010, foram eles: Casinhas, Frei Miguelinho, Santa Cruz
do Capibaribe, Santa Maria do Cambucd, Taquaritinga do Norte, Toritama e Vertentes. Dois
municipios apresentaram retragdo, Surubim e Vertente do Lério. O principal motivo para a
queda do indice desta dimensdo tanto para Surubim, quanto para Vertente do Lério foi o
aumento no nimero de casos de doencgas de veiculacdo hidrica em relacdo a frequéncia

esperada.

Grifico 1 - Indices da dimensdo social de municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe — PE,
entre 2000 e 2010.

Dimens3o social
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Casinhas Frei Sanfa Cruz  Santa Maria  Surubim  Taguaritinga. Toritama  Vertente do Verfentes
kiguelinho do do Cambucd dio Norte Lério
Capibaribe

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).

Os valores dos indices da dimensdo econdmica (Gréfico 2), tanto em 2000 quanto em
2010 alcancaram a sustentabilidade 1deal, pois apresentaram valores acima de 0,800 em todos
os municipios. Isto demonstra que os indicadores estdo dentro dos niveis desejados. Sete se
destacaram em 2010, pois alcancaram a nota mdxima dos niveis de sustentabilidade (1,000),
ja que tiveram todos os indicadores atendidos, foram eles: Casinhas, Frei Miguelinho, Santa
Cruz do Capibaribe, Surubim, Toritama, Vertente do Lério e Vertentes. Os municipios de
Santa Maria do Cambuca e Taquaritinga do Norte ndo obtiveram a nota maxima porque O

rendimento per capita cresceu abaixo dos 7% anuais esperado.
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Grifico 2 - Indices da dimensdo econdmica de municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe —
PE, entre 2000 e 2010.
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Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Na dimensdo ambiental (Gréifico 3), observa-se que nenhum municipio obteve um
indice no nivel de sustentabilidade ideal, todos foram abaixo de 0,600, especialmente nas
classes de média ou baixa sustentabilidade. Os municipios que apresentaram uma grande
evolugdo quanto ao indice da dimensao em 2010, comparando-se ao ano 2000, foram: Santa
Cruz do Capibaribe e Taquaritinga do Norte, embora outros municipios tenham apresentado
um discreto aumento, tais como: Casinhas, Surubim e Vertente do Lério. Nesta dimensao,
Taquaritinga do Norte foi o municipio que teve a maior evolug@o no periodo, pois alcangou a
sustentabilidade ideal para cinco indicadores: disponibilidade de dgua superficial; demanda de
dgua; acesso a coleta de lixo; IQA; e taxa de cobertura vegetal, dois a mais do que no ano
2000. E os municipios de Frei Miguelinho, Santa Maria do Cambucd, Toritama e Vertentes

permaneceram estiveis.

Grifico 3 - Indices da dimensdo ambiental de municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe —
PE, entre 2000 e 2010.
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Fonte: Elaboragdo prépria (2019).
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Os resultados obtidos com a dimensdo institucional (Gréfico 4) mostram que no ano
2000, todos os municipios apresentaram indice 0,000, pois ndo alcancaram nenhuma das
metas previstas para nenhum dos indicadores desta dimensdo. J4& em 2010, todos os
municipios apresentaram uma sustentabilidade ideal, com indices acima de 0,800, que ocorreu
em virtude da formacdo do Comité de Bacia Hidrogrifica do rio Capibaribe e pela
implantacdo do Plano de Recursos Hidricos. S6 ndo chegaram ao valor 1,000, porque na
bacia do rio Capibaribe — PE, ainda ndo foi implantada a cobranga pelo uso dos recursos

hidricos e também por alguns municipios ndo terem investido em gestdo ambiental.

Grifico 4 - Indices da dimensdo institucional de municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe
—PE, entre 2000 e 2010.

Dimens3o institucional
2000 20
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Casinihas Frei Qanta Crur o Sanla Maria Surubim Taguaritinga Toritama Sertents do Werlenles
Miguelinha  Capibaribe do Cambuca do Morte Lério

Fonte: Elaboragdo prépria (2019).

Quanto aos valores obtidos para o ISSHSAB em 2000 e 2010 (Mapas 2 e 3), observa-
se que todos os municipios apresentaram um crescimento no nivel de sustentabilidade no
periodo. A maioria dos municipios se destacou por terem apresentado resultados acima de
0,700, ou seja, uma sustentabilidade aceitavel, sdo eles: Casinhas, Frei Miguelinho, Santa
Cruz do Capibaribe, Santa Maria do Cambucd, Surubim, Taquaritinga do Norte, Toritama e
Vertentes. O municipio de Vertente do Lério também evoluiu no periodo, alcancando a
sustentabilidade média. Contudo, nenhum municipio alcancou a sustentabilidade ideal,
inferindo-se que ha a necessidade da gestao municipal, do Comité de Bacia e demais orgaos
responsaveis pelos recursos hidricos atenderem aos indicadores do modelo que apresentaram
resultados insatisfatérios nos ultimos anos, utilizando-se de uma gestdio da dgua

descentralizada e, sobretudo compartilhada.
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Mapa 2 - Mapa do ISSHSAB para municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe — PE, no ano
2000.
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Fonte: Dados préprios (2019). Mapa elaborado por Higor Costa de Brito (2019).
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Mapa 3 - Mapa do ISSHSAB para municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe — PE, no ano

2010.
a8 20'0°W 3g"10'0"W 3B 00w A5'50'0W 357400 o
L 1 1 L 1 .
=
; T
'\ =
¢ B
W E P N "
: CREPENS
'\.-F.:.'-"‘-EH'I'F
DO LERKD
SANTA &
MARIA D ::.
| CAMBUCA =
YERTENTES 1
; TACURRITINGA i 1 =
Dml.'&l.li 10 SRITE SURLIEIM
FREI
- MGUELIRHD
4
€ pp \POIUCY w
- ~ TORFAMA- -2
MEDIO £
CAPIBARIBE
10 5 o 10
N S 1T Sources: Bsr, USGE MOAA
Limites Municinais Indice {0-1) Nivel de Sustentabilidade Socioecondmico e Hidroambiental (2010)

Lirmite de Microrregiao | 0.000 - 0,200
| 0,201-0,500

0,501 - 0,699
| 0,700 - 0,800
0,801 - 1,000

s Limnite: Estadual

Insustentavel

Baixa Sustentabilidada
Média Sustentabilidade
Sustentabilidade Aceitavel
Sustlentabilidade ldeal

Fonte: Dados préprios (2019). Mapa elaborado por Higor Costa de Brito (2019).

4.17 Avaliacio do modelo de Indicadores de Sustentabilidade Socioeconomico e

Hidroambiental para o Semiarido segundo os principios do Bellagio STAMP

Considerando os Principios do Bellagio STAMP, os critérios essenciais e seus

respectivos valores percentuais determinados por Oliveira e Curi (2018), foi realizada uma

avaliacdo do modelo de indicadores de sustentabilidade socioecondmico e hidroambiental

para o Semiérido, seguindo os critérios a seguir (Quadro 36):
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Quadro 36 - Distribuicao dos valores percentuais para cada critério do Bellagio STAMP.

Principios Bellagio STAMP Critérios essenciais (distribuicio percentual)
P1 - Visio orientadora Visdo de desenvolvimento sustentdvel Capacidade de suporte da biosfera
(50%) (50%)
P2 - Consideracoes Dimepsﬁo Dim;nsﬁo Dimensao . Dimeqsﬁo
essenciais Social ambiental econdmica (25%) institucional
(25%) (25%) (25%)
P3 - Escopo adequado Andlise espaco temporal (100%)
Comparacao

entre valores

P4 - Estrutura e indicadores Numero de indicadores entre 23 e 32 Padrlomzagao de normativos e do
(33,3%) medidas (33,3%) .

intervalo
(33,3%)

P5 — Transparéncia Metodologia detalhada (50%) Dados acessiveis (50%)

P6 - Comunicacao eficaz Resultados quantitativos (50%) Representacgéo grafica (50%)

P7 - Ampla participacio Participacdo publica (100%)

P8 - QOntlnuldade ¢ Monitoramento continuo (50%) Adaptédvel as mudancas (50%)

capacidade

Fonte: Oliveira e Curi (2018).

Levando em consideragdo todo processo de constru¢cao do modelo, obtencao de dados,
elaboracgdo, aplicacdo e apresentacdo de resultados, foi possivel estabelecer uma avaliacdo do
percentual de atendimento do referido modelo aos Principios do Bellagio STAMP. De acordo
com o principio 1, o modelo adotou uma visdio de desenvolvimento sustentdvel que
compatibiliza crescimento e efici€éncia econdmica, conservacao ambiental, qualidade de vida
e equidade social, assumindo um compromisso com as futuras geragdes. Tudo baseado na
sustentabilidade, tida como a possibilidade de se obter continuamente condi¢des iguais ou
superiores de vida em um dado ecossistema, visando a manutengdo do sistema de suporte da
vida (MARTINS e CANDIDO, 2012). Portanto, tem uma visdo norteadora de
desenvolvimento sustentdvel baseada na capacidade suporte dos ecossistemas, atendendo

100% do principio.

Como o principio 2 requer na avaliagdo do desenvolvimento sustentdvel, indicadores
que envolvam as dimensdes social, econdmica, ambiental e institucional. Observa-se que o
modelo em questdo priorizou as quatro dimensdes exigidas. Por isso, obteve neste principio

um subtotal de 100%.

Considerando que o principio 3 requer no escopo adequado uma andlise espaco
temporal, buscando avaliar tendéncias e assim, auxiliar a gestdo na tomada de decisdes.
Observa-se que este modelo propds a andlise de municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe
— PE, em diferentes periodos, 2000 e 2010, evidenciando os fracassos e as conquistas do

periodo. Por este motivo, obteve 100% de atendimento ao critério.
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Atendendo ao principio 4, o modelo aqui proposto, limitou-se a utilizar 32 indicadores
e para fins de comparacdo, padronizou as medidas em valores entre O e 1, através da equacao,
bem como realizou a comparacdo entre os resultados baseados em niveis de referéncia
cientificos com os valores relativos ao universo de comparagdo, por isso obteve 100% de

atendimento.

Quanto ao principio 5, a metodologia utilizada para obtencdo dos indices para cada
indicador, dimensao e geral foi considerada detalhada e pode ser aplicada por qualquer pessoa
interessada. Mas, os dados ndo podem ser considerados totalmente acessiveis, ja que alguns
deles precisam de andlise e tratamento especificos. Entre eles estdo: a taxa de cobertura
vegetal que ndo estd disponivel a nivel municipal e necessita da interpretacdo de imagens de
satélite, que devem ser solicitadas a uma instituicdo especializada; o IQA, que precisa ser
calculado para o periodo, baseado nos dados de alguns parametros disponiveis pela instituicao
responsavel; a demanda de dgua, que precisa ser calculada para os diferentes usudrios. Deste

modo, este principio atendeu em parte aos critérios, por isso obteve 50% de atendimento.

No principio 6, todos os resultados foram quantitativos, mesmo quando o indicador
apresentava resposta Unica, tipo sim ou ndo, nestes casos, foram transformados em 1 ou 0
respectivamente. Também foram utilizadas representacdes gréficas, tais como: o uso de cores
para definir o nivel de classificacdo de cada indicador, e indices por dimensdo e geral; foram
analisadas as tendéncias através de graficos de colunas para cada dimensdo do modelo; bem
como foram gerados mapas temadticos para representar os resultados obtidos para cada

municipio em 2010, por isso obteve-se 100% de atendimento.

O principio 7, da ampla participagdo, contou com a participacdo dos gestores
municipais e de especialistas em recursos hidricos. Diferentes opinides para constru¢do do
modelo proposto. Neste sentido, considera-se que o principio foi atendido em sua plenitude

(100%).

Considerando a continuidade e a capacidade do principio 8, observa-se que os niveis
de referéncia cientificos permitem o monitoramento continuo de cada territorio. Também
permite alterar as metas, adaptando-se as mudancas sociais, politicas, econdmicas ou
ambientais em cada contexto histérico e/ou geografico. Portanto, o modelo atende

integralmente aos critérios deste principio, conquistando o percentual de 100%.
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Considerando o exposto, foi possivel criar um quadro — resumo (Quadro 37), com
todos os principios e seus respectivos valores percentuais, conforme o modelo de Indicadores

de Sustentabilidade Socioecondmico e Hidroambiental para o Semiérido:

Quadro 37 - Distribui¢do percentual para cada critério do Bellagio STAMP, utilizado no
modelo de Indicadores de Sustentabilidade Socioecondémico e Hidroambiental para o
Semidrido.

Modelo de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental para o Semiarido

Principios Bellagio STAMP Critérios essenciais (distribuiciao Subtotal (%)
percentual)
P1 - Visao orientadora 50 50 100
P2 - Consideracoes essenciais 25 25 25 ‘ 25 100
P3 - Escopo adequado 100 100
P4 - Estrutura e indicadores 333 333 ‘ 33,3 99,9
P5 — Transparéncia 50 X 50
P6 - Comunicacao eficaz 50 50 100
P7 - Ampla participacao 100 100
P8 - Continuidade e capacidade 50 50 100
Total 93,7

Fonte: Elaboracao prépria (2019).

De acordo com os dados, o modelo de Indicadores de Sustentabilidade
Socioecondmico e Hidroambiental para o Semidrido obteve uma taxa de 93,7% de
atendimento aos principios do Bellagio STAMP, que o enquadra na classificagdo 6timo (76%

a 100%) segundo Oliveira e Curi (2018).
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5 CONCLUSAO

Em busca de respostas para construir um modelo de Indicadores de Sustentabilidade
Hidroambiental para o Semidrido, considerando na sua integralidade os Principios de
Bellagio, foi criado o Modelo de Indicadores de Sustentabilidade Socioecondmico e
Hidroambiental para o Semiarido, utilizando como guia, os Principios do Bellagio STAMP,
que é o mais novo documento para orientar a construcio de modelos de avaliagdo da
sustentabilidade. De seus principios foram extraidos os critérios que podem ser utilizados na

construcdo de qualquer modelo voltado para sustentabilidade.

Para atender ao principio 7 do Bellagio STAMP, da ampla participacdo, a pesquisa
envolveu os gestores dos municipios e especialistas em recursos hidricos no processo de
selecdo e na ponderacdo dos indicadores. Neste processo, observou-se que as percepgoes
sobre o grau de importancia dos indicadores, diferiram entre os gestores e os especialistas.
Para os primeiros, os assuntos prioritdrios foram: saide, educacio e saneamento. Jd para o
segundo grupo, houve uma valorizacdo dos indicadores relativos a quantidade e qualidade da

agua.

Visando construir um modelo para avaliar qualquer um dos municipios do Semiarido
individualmente, foram criados os niveis de referéncia cientificos para cada um dos
indicadores selecionados. Com os niveis de referéncia, foi possivel estabelecer o grau de
sustentabilidade por indicador, sem utilizar como pardmetro outros municipios que tivessem
um desempenho maior ou menor, como costumeiramente utilizado em modelos tradicionais.
Os niveis de referéncia foram determinados com base na literatura cientifica e entre os
principais documentos, destacaram-se: artigos cientificos, leis, planos de saneamento bésico e
de bacias hidrograficas e relatdrios elaborados por institui¢des publicas ou privadas, entre
outros. Uma andlise com base nestas orientagdes permitiu identificar cientificamente o que

estd bom e o que € preciso melhorar, portanto, uma importante ferramenta no auxilio a gestao.

O modelo de Indicadores de Sustentabilidade Socioecondmico e Hidroambiental para
o Semiarido foi estruturado com 32 indicadores, 13 temas e 4 dimensdes do desenvolvimento
sustentavel, foram elas: social, econdmica, ambiental e institucional. Para os calculos, foram
considerados os pesos de cada um dos indicadores e as equagdes de positividade e
negatividade da ONU. Os principais resultados foram apresentados através de representacao
gréifica, utilizando uma escala de cores para cada nivel de sustentabilidade alcancado. Este

modelo foi aplicado em nove municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe — PE, que puderam
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ser avaliados isoladamente, quando considerados os niveis de referéncia cientificos, e também
comparativamente, ja que foram obtidos os dados de todos os municipios avaliados, e,
portanto, pode ser aplicado o modelo tradicional, com a determinagdo dos indices baseado nos

limites verificados na amostra.

A aplicagdo do modelo permitiu avaliar cada um dos indicadores, determinando o grau
de sustentabilidade alcangcado, bem como o grau de sustentabilidade das dimensdes, e o geral
(ISSHSAB). Ao avaliar cada dimensdo, percebeu-se que a dimensdo social apresentou
melhores resultados pelo modelo tradicional, j4 as dimensdes ambiental e econdmica,
apresentaram melhores resultados pelo modelo com niveis de referéncia cientificos. Esta
diferenca deve-se a utilizacdo de diferentes pardmetros por modelo. A dimensdo institucional
apresentou resultados semelhantes em ambos os modelos, porque as respostas para a maioria
dos indicadores nos dois modelos utilizados foram sim ou nao, com os respectivos resultados:

1ouO.

De forma geral, os indices (ISSHSABs) obtidos pelo modelo com niveis de referéncia
cientificos apresentaram resultados maiores (melhores niveis de sustentabilidade), quando
comparados aos indices obtidos pelo modelo tradicional. Isto quer dizer que mesmo
utilizando padrdes cientificos e metas determinadas por uma série de documentos, os
municipios apresentaram resultados mais satisfatérios, do que quando comparados aos
municipios de sua drea de influéncia, pois muitos indicadores considerados insustentaveis na
comparagdo com outros municipios, diante de metas cientificas, apresentaram um elevado
nivel de sustentabilidade, revelando o descompasso ao utilizar parametros dissociados de

metas cientificas.

Considerando o modelo com niveis de referéncia cientificos a melhor proposta de
avaliacdo dos municipios, foi possivel identificar os indicadores, por municipio, que precisam
de maior atencdo, ou seja, aqueles que foram considerados insustentdveis (cor vermelha) ou
com baixa sustentabilidade (cor alaranjada). Analisando o dltimo ano, 2010, os indicadores

mais preocupantes por municipio foram:

e Casinhas: taxa de atendimento da populagcdo com cisternas; taxa de urbanizacio; taxa
de mortalidade infantil; expectativa de vida; doengas por veiculagdo hidrica;
disponibilidade de dgua subterrinea e per capita; indice de perdas na distribuicdo de

dgua; destino final do lixo; coleta seletiva do lixo; tratamento de esgotos; cobranga
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pelo uso dos recursos hidricos; despesas com gestdao ambiental. Um total de 13
indicadores, dentre os 32 avaliados pelo ISSHSAB.

Frei Miguelinho: acesso ao sistema de esgoto sanitdrio; taxa de atendimento da
populagdo com cisternas; taxa de crescimento da populagdo; taxa de urbanizagdo; taxa
de mortalidade infantil; disponibilidade de dgua subterranea e per capita; indice de
perdas na distribuicdo de 4gua; destino e coleta seletiva do lixo; tratamento de
esgotos; cobranca pelo uso dos recursos hidricos, que corresponde a um total de 12
indicadores.

Santa Cruz do Capibaribe: taxa de crescimento da populacio; taxa de mortalidade
infantil; disponibilidade de 4gua subterrdnea e per capita; indice de perdas na
distribuicdo de agua; coleta seletiva; tratamento de esgotos; cobranca pelo uso dos
recursos hidricos e despesas com gestdo ambiental. Assim, dos 32 indicadores
avaliados, apenas 9 apresentaram baixos niveis de sustentabilidade.

Santa Maria do Cambuca: taxa de atendimento da populacdo com cisternas; taxa de
crescimento da populacdo; taxa de urbanizacdo; taxa de mortalidade infantil;
expectativa de vida ao nascer; rendimento per capita; disponibilidade de 4gua
superficial e subterranea; indice de perdas na distribuicdo de dgua; destino final e
coleta seletiva do lixo; tratamento de esgotos; cobranca pelo uso dos recursos hidricos
e despesas com gestdo ambiental. O municipio apresentou baixa sustentabilidade em
14 dos 32 indicadores avaliados.

Surubim: taxa de atendimento da populacdo com cisternas; taxa de crescimento da
populacdo e de mortalidade infantil; doencas por veiculagdo hidrica e indice de Gini;
disponibilidade de dgua subterranea e per capita; indice de perdas na distribuicdo de
dgua; destino e coleta seletiva do lixo; tratamento de esgotos; e cobranca pelo uso dos
recursos hidricos. Os indicadores com baixo desempenho correspondem a 12, dentre
os 32 avaliados.

Taquaritinga do Norte: taxa de atendimento da populacdo com cisternas; taxa de
crescimento da populacdo; taxa de mortalidade infantil; rendimento per capita;
disponibilidade de dgua subterranea e per capita; indice de perdas na distribuicdo de
agua; destino final e coleta seletiva do lixo; tratamento de esgotos; e cobranga pelo
uso dos recursos hidricos. Dentre os 32 avaliados, 11 apresentaram baixos niveis de

sustentabilidade.
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e Toritama: taxa de atendimento da populagdo com cisternas; taxa de crescimento da
populacdo; taxa de mortalidade infantil; disponibilidade de dgua subterranea e per
capita; indice de perdas na distribuicdo de dgua; destino final e coleta seletiva do lixo;
tratamento de esgotos; cobranca pelo uso dos recursos hidricos; e despesas com
gestdao ambiental. O municipio apresentou 11 indicadores com baixo nivel de
sustentabilidade, dentre os 32 avaliados.

e Vertente do Lério: acesso ao sistema de esgoto sanitdrio e abastecimento de 4gua;
taxa de atendimento da populacdo com cisternas; taxa de urbanizacio; taxa de
mortalidade infantil; expectativa de vida ao nascer; doengas por veiculacdo hidrica;
disponibilidade de dgua subterridnea e per capita; indice de perdas na distribuicdo de
agua; destino final e coleta seletiva do lixo; tratamento de esgotos; e cobranga pelo
uso dos recursos hidricos. O municipio apresentou baixo desempenho em 14 dos 32
indicadores avaliados.

e Vertentes: acesso ao sistema de esgoto sanitdrio; taxa de atendimento da populagdo
com cisternas; taxa de crescimento da populacdo; taxa de mortalidade infantil;
expectativa de vida ao nascer; disponibilidade de dgua subterrdnea e per capita;
indice de perdas na distribuicdo de dgua; destino final e coleta seletiva do lixo;
tratamento de esgotos; cobranca pelo uso dos recursos hidricos; e despesas com
gestdo ambiental. Dentre os 32 indicadores avaliados, 13 apresentaram baixo nivel de

sustentabilidade para este municipio.

Os demais indicadores, tem apresentado boas classificagdes (entre média e alta
sustentabilidade). Estes resultados mostraram que entre os municipios, 0 que apresentou O
menor nimero de indicadores insustentaveis ou com baixa sustentabilidade (9), foi Santa Cruz
do Capibaribe, enquanto Santa Maria do Cambucd e Vertente do Lério, apresentaram o maior

nimero de indicadores nesta classificacao (14).

Considerando o comportamento dos indices das dimensdes e do ISSHSAB entre 2000
e 2010 para municipios do Alto Curso do Rio Capibaribe - PE, no modelo com niveis de
referéncia, quase todos os municipios tiveram uma evolu¢do no grau de sustentabilidade
alcangado, tanto nas dimensodes, quanto no ISSHSAB. Na dimensao social, sete municipios
tiveram uma evolucdo e dois apresentaram uma retracdo: Surubim e Vertente do Lério, em
virtude do aumento no nimero de casos de doengas por veiculacdo hidrica em 2010. Na

dimensdo econdmica, para os anos avaliados, todos os municipios alcangaram a
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sustentabilidade ideal. A dimensdo ambiental apresentou valores entre baixa e média
sustentabilidade, o que demonstra o baixo desempenho dos municipios nesta dimensao.
Contudo, cinco municipios tiveram uma evolu¢do no periodo, e quatro permaneceram

estaveis, foram eles: Frei Miguelinho, Santa Maria do Cambuc4, Toritama e Vertentes.

A dimensdo institucional apresentou os melhores resultados em 2010, na comparacdo
com o ano 2000. Nela, no ano 2000, todos os municipios foram considerados insustentaveis
mas, em 2010, todos tornaram — se sustentdveis. No entanto, ndo alcancaram o valor maximo
da dimensdo (1,000), pois na bacia hidrogrifica do rio Capibaribe — PE ainda ndo foi
implantada a cobranga pelo uso dos recursos hidricos, aliado a isso, alguns municipios ndo
investiram em gestdo ambiental. Em relacdo ao ISSHSAB, todos os municipios evoluiram no
periodo, destacando-se aqueles que alcancaram a sustentabilidade aceitdvel, aquela mais
proxima da ideal, foram eles: Casinhas, Frei Miguelinho, Santa Cruz do Capibaribe, Santa
Maria do Cambucd, Surubim, Taquaritinga do Norte, Toritama e Vertentes. Apenas Vertente

do Lério apresentou uma evolucao para sustentabilidade média.

Com base em todo processo de constru¢do do modelo, foi possivel realizar uma
andlise do percentual de atendimento deste aos Principios do Bellagio STAMP. Segundo a
proposta de avaliagdo sugerida por Oliveira e Curi (2018), o Modelo de Indicadores de
Sustentabilidade Socioecondmico e Hidroambiental para o Semidrido obteve 93,7% de
atendimento, colocando-o no nivel de classificagdo 6timo (76%-100%). Tornando-se uma
proposta de avaliagdo da sustentabilidade que atende quase na totalidade os Principios do

Bellagio STAMP.

Esta andlise permitiu identificar alguns pontos que poderiam nortear, a titulo de
sugestdo, novos trabalhos relacionados ao tema. Deste modo, sugere-se a utilizagdo dos
Principios do Bellagio STAMP, em novos modelos de avaliagdo, visto que mostrou-se uma
Otima ferramenta de orientacdo para constru¢do de qualquer metodologia de avaliagdo da
sustentabilidade; que os niveis de referéncia propostos, sejam atualizados em virtude de novas
metas que possam surgir, e que esta ferramenta possa ser de utilidade aos gestores municipais,
ao Comité de Bacia, e a qualquer pessoa interessada em verificar e/ou avaliar o nivel de
sustentabilidade de cada indicador que compde o modelo, bem como o nivel de
sustentabilidade por dimensao e o geral, e que a partir dessas informagdes, algo possa ser feito
para melhorar as condi¢des socioecondmicas, ambientais e institucionais dos municipios aqui

estudados e de quaisquer outros pertencentes ao Semidrido brasileiro.
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APENDICE A - Modelo de questionério aplicado aos gestores de municipios do Alto Curso
do Rio Capibaribe - PE para avaliacdo dos Indicadores de Sustentabilidade Socioeconémico e
Hidroambiental para o Semidrido e a distribui¢do das respostas
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Caracterizacao do entrevistado

1. Institui¢do onde trabalha
2. Cargo
3. Grau de instrucao ( ) Ensino Médio Incompleto ( ) Ensino Médio Completo ( ) Graduagdo
() Mestrado () Doutorado

Avaliacao do grau de importancia dos indicadores
Marque um X no espaco que represente o grau de importancia mais adequado segundo sua
percep¢do em relacdo a cada um dos indicadores apresentados.

I — Indicadores da DIMENSAO SOCIAL, relativos 2 populacio de uma cidade.

GRAU DE IMPORTANCIA
INDICADORES Sem Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito
opinido Alto

Acesso ao sistema de esgoto sanitario 4 2
Acesso ao sistema de abastecimento de agua 4 2
Densidade populacional total (hab/km?) 2 1 2 1
Taxa de crescimento da populacao 2 2 2
Expectativa de vida ao nascer 2 4
Taxa de mortalidade infantil 1 5
Taxa de alfabetizacio 3 3
Despesa per capita com satde 1 2 3
Taxa de urbanizacio 2 3 1
Doencas por veiculacio hidrica (diarreia) 1 2 2 1
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal 2 1 3
(IDHM)
Taxa de atendimento da populacio com 2 4
cisternas (areas rurais)
Indice de Gini 1 3 2

II - Indicadores da DIMENSAO ECONOMICA, relativos ao consumo de dgua por setores e
crescimento econdmico.

GRAU DE IMPORTANCIA
INDICADORES Sem Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito
opinido Alto

Rendimento per capita (PIB per capita) 2 1 2 1
Agua outorgada para o abastecimento 1 1 2 2
animal

Agua outorgada para irrigaciio 1 1 2 2
Agua outorgada para o abastecimento 1 5
humano

Agua outorgada para industria 1 1 2 2
Consumo per capita de energia elétrica 2 3 1

III - Indicadores da DIMENSAO AMBIENTAL, que tratam dos fatores relacionados ao meio
ambiente.

GRAU DE IMPORTANCIA

INDICADORES Sem opinido | Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito Alto

Disponibilidade de agua superficial 1 4 1
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Disponibilidade de dgua subterrinea

Disponibilidade de agua per capita

Demanda de agua

Acesso a coleta de lixo

Destino final do lixo

Coleta seletiva do lixo

Taxa de cobertura vegetal nativa

Tratamento de esgotos

Indice de Qualidade da Agua

—_—

Grau de salinidade da agua

Indice de perdas na distribuiciao de agua

D= == | RN ==

W WA NN W[ |[W[K|W

IV — Indicadores da DIMENSAO INSTITUCIONAL, relativos as respostas de governo e
sociedade no tocante a implantacdo do desenvolvimento sustentivel.

GRAU DE IMPORTANCIA
INDICADORES Sem Nenhum | Baixa | Média | Alta | Muito
opinido Alta

Participacao do municipio no Comité de bacia | 1 1 1 2 1
hidrografica
Indice de capacidade institucional 2 3 1
Despesas com gestio ambiental 2 4
Plano de Recursos Hidricos para bacia | 1 2 1 2
hidrografica
Cobranca pelo uso dos recursos hidricos 1 1 1 3

Caso necessario, solicitamos a gentileza de efetuar algum comentario acerca dos
indicadores adotados, bem como sugerir algum (alguns) indicador (es) que vocé

considere importante incluir.

Dados opcionais (nao obrigatdrio)
Nome do entrevistado:

E-mail:

Telefone para contato:

APENDICE B - Modelo de questiondrio enviado aos especialistas em recursos hidricos ou em
indicadores de sustentabilidade para avaliacdo dos Indicadores de Sustentabilidade
Socioecondmico e Hidroambiental para o Semidrido e a distribui¢do das respostas
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1. Institui¢do onde trabalha
2. Cargo
3. Grau de instru¢do
() Graduacao ( ) Especializacao ( ) Mestrado ( ) Doutorado
4. Especialidade

Avaliacao do grau de importancia dos indicadores de sustentabilidade socioecondomico e
hidroambientais para o Semiarido

Marque um X no espaco que represente o grau de importancia mais adequado segundo sua
percep¢do em relacdo a cada um dos indicadores apresentados.

I — Indicadores da DIMENSAO SOCIAL, relativos & populacio de uma cidade.

GRAU DE IMPORTANCIA
INDICADORES Sem Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito
opinido Alto

Acesso ao sistema de esgoto sanitario 2 2
Acesso ao sistema de abastecimento de agua 1 3
Taxa de crescimento da populacao 1 3
Expectativa de vida ao nascer 2 1 1
Taxa de mortalidade infantil 1 1 1 1
Taxa de alfabetizacao 2 1 1
Despesa com satde 3 1
Taxa de urbanizacio 1 2 1
Doencas por veiculacfio hidrica (diarreia) 2 2
Taxa de atendimento da populacio com 1 1 2
cisternas (areas rurais)
indice de Gini 1 1 2

II - Indicadores da DIMENSAO ECONOMICA, relativos ao consumo de dgua por setores e
crescimento econdmico.

GRAU DE IMPORTANCIA
INDICADORES Sem Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito
opinido Alto

Rendimento per capita (PIB per capita) 2 1 1
Agua outorgada para o abastecimento 1 1 1 1
animal
Agua outorgada para irrigacio 2 2
Agua outorgada para o abastecimento 1 3
humano
Agua outorgada para indistria 2 2
Consumo per capita de energia elétrica 3 1

III - Indicadores da DIMENSAO AMBIENTAL, que tratam dos fatores relacionados ao meio
ambiente.

GRAU DE IMPORTANCIA
INDICADORES Sem opinido | Nenhum | Baixo | Médio | Alto | Muito Alto
Disponibilidade de agua superficial 1 3
Disponibilidade de dgua subterrinea 1 3
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Disponibilidade de agua per capita

(O8]

Demanda de agua

Acesso a coleta de lixo

—_—

Destino final do lixo

—_

Coleta seletiva do lixo

Taxa de cobertura vegetal

[\ORE\OREUS] )

Tratamento de esgotos

Indice de Qualidade da Agua

Indice de perdas na distribuiciao de agua

=N

IV — Indicadores da DIMENSAO INSTITUCIONAL, relativos as respostas de governo e
sociedade no tocante a implantacdo do desenvolvimento sustentdvel.

GRAU DE IMPORTANCIA
INDICADORES Sem Nenhum | Baixa | Média | Alta | Muito
opinido Alta

Implantacio do Comité de Bacia Hidrografica 2 2
Despesas com gestio ambiental 1 3
Plano de Recursos Hidricos para bacia 2 2
hidrografica
Cobranca pelo uso dos recursos hidricos 3 1

Caso necessario, solicitamos a gentileza de efetuar algum comentario acerca dos

indicadores adotados.

APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido-TCLE

O (a) senhor (a) estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “MODELO
DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL PARA O
SEMIARIDO” que tem como pesquisadora responsivel Geérgia Cristina de Sousa Oliveira,
que pode ser consultada através do seu e-mail georgia.ufpe@bol.com.br, ou pelos telefones

(81) 98140-8407 ou (83) 99906-4496.
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Este projeto estd sendo realizado por existirem lacunas nos modelos até entdo
produzidos. Sendo a principal, a falta de relevancia politica, ou seja, sdo construidos modelos
que em geral ndo levam em consideracdo as necessidades dos gestores municipais e por isso,
muitas vezes estes deixam de ser utilizados no monitoramento das politicas publicas. O
objetivo deste estudo € construir um modelo de indicadores de sustentabilidade
hidroambiental para o semidrido, baseado em principios internacionalmente reconhecidos, e
na participacdo tanto de gestores quanto de especialistas em recursos hidricos, para obter uma
ferramenta que possa avaliar cientificamente o nivel de sustentabilidade municipal e auxiliar
na busca pelo desenvolvimento sustentédvel.

Vocé foi selecionado (a) por ser o representante maximo do municipio e o principal
usudrio apés a construcdo deste modelo, o qual poderd auxiliar no monitoramento de
indicadores importantes para a gestdo, bem como ajudar na definicdo de acdes prioritarias,
e/ou por ser especialista em recursos hidricos, contudo sua participa¢do ndo € obrigatdria. Ao
participar, a qualquer momento vocé pode desistir e retirar seu consentimento, € sua recusa
ndo trard qualquer prejuizo a relagcdo com o pesquisador ou com a institui¢do que abriga o
Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

Sua participacdo consistird em responder a um questiondrio desenvolvido pela
pesquisadora, no qual serd marcado com um X o grau de importincia de cada um dos
indicadores apresentados, podendo-se, caso queira, ao final indicar outros indicadores
necessarios para a gestdo e que ndo tenham sido contemplados. O tempo médio para
responder o questiondrio é de 15 minutos. No entanto, fica a critério responder pessoalmente
ou via e-mail. Vocé ndo terd nenhuma despesa ao participar desta pesquisa, € ndo receberd
nenhuma remuneragao.

Como sua participagdo pode oferecer o menor risco de constrangimento, diante da
responsabilidade por escolher ou ponderar indicadores para avaliar o nivel de sustentabilidade
hidroambiental do municipio, ou ainda o de identificacdo por gestor/dados, garante-se que
suas respostas individuais serdo confidenciais e agregadas a outras, para evitar qualquer
responsabilidade individual pelos resultados em futuras publicagdes. Tudo isso em prol do
principal beneficio, que € ter um modelo que poderd ser utilizado pelos gestores municipais
tendo estes cientificamente como avaliar sua

gestdo buscando a melhoria das condi¢des de vida da populagdo mediante o conceito
de sustentabilidade.

As informacdes obtidas serdo utilizadas apenas para a pesquisa € os dados poderao ser
divulgados em eventos cientificos de forma a ndo possibilitar a identificagdo por
pessoa/dados, utilizando-se para isso respostas agregadas. O questiondrio sera aplicado pela
pesquisadora e somente esta terd acesso aos dados para avaliacdo. Qualquer dano que ocorra
em decorréncia de sua participagdo nesta pesquisa, caberd pagamento de indenizacao.

Vocé receberd uma via deste TCLE onde consta e-mail e telefone da pesquisadora e o
contato do Comité de Etica em pesquisa responsével pela aprovacio deste projeto. Vocé pode
tirar suas ddvidas sobre este projeto de pesquisa a qualquer momento em que considerar
necessario.

Atenciosamente,
Georgia Cristina de Sousa Oliveira.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e
concordo em participar. O pesquisador informou-me que o projeto foi aprovado pelo CEP do
HUAC/UFCG, — Hospital Universitario Alcides Carneiro, e-mail: cep@huac.ufcg.edu.br —
telefone: (83) 2101.5545.
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Campina Grande, de fevereiro de 2019.

Georgia Cristina de Sousa Oliveira
Pesquisador responsdvel

Especialista
Participante voluntério

ANEXO A - Modelo utilizado por Pereira (2012) proposto por Laura (2004)

Agrupamento 1 — Abastecimento publico d’agua potavel e esgotamento sanitario, com vinte e quatro (24)
Variaveis;

Varidvel 1. Taxa de crescimento da populacio

Varidvel 2. Investimento para abastecimento de dgua e esgotamento sanitario

Varidvel 3. Sistema de captagdo e tratamento de dgua bruta

Varidvel 4. Sistema de distribui¢do de dgua

Variavel 5. Sistema de esgotamento sanitario
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Variavel 6. Sistema de tratamento de esgotos cloacais

Varidvel 7. Capacidade dos sistemas de captacdo d'dgua superficial
Variavel 08. Cobertura de abastecimento de dgua potavel

Varidvel 09. Quantidade de 4gua para consumo humano

Varidvel 10. Qualidade da dgua do rio para consumo humano

Variavel 11. Quantidade de d4gua do pogo para consumo humano
Varidvel 12. Qualidade da dgua do poco para consumo humano
Variavel 13. Oportunidade de acesso a dgua potavel

Varidvel 14. Tratamento de 4gua bruta

Variavel 15. Manejo de residuos do sistema de tratamento d'dgua bruta
Varidvel 16. Cobertura de esgotamento

Variavel 17. Tratamento de esgotos

Variavel 18. Manejo de residuos do sistema de tratamento de esgotos
Varidvel 19. Licenciamento ambiental para sistema de abastecimento de dgua e tratamento de esgotos
Variavel 20. Outorga de uso dos recursos hidricos

Varidvel 21. Cobranca pelo uso dos recursos hidricos

Variavel 22. Compensag@o a municipios

Varidvel 23. Preserva¢do de mananciais

Variavel 24. Educacdo ambiental

Agrupamento 2 — Abastecimento d'agua para uso industrial e controle de residuos, com vinte e trés (23)
Variaveis;

Varidvel 25. Investimento para o crescimento industrial

Variavel 26. Porte da industria

Variavel 27. Densidade industrial

Varidvel 28. Produto industrial vendavel

Variavel 29. Quantidade da dgua do rio para uso industrial
Varidvel 30. Qualidade da dgua do rio para uso industrial
Variavel 31. Disponibilidade de dgua para uso industrial
Varidvel 32. Acessibilidade a dgua pela industria

Variavel 33. Qualidade da dgua para uso industrial

Varidvel 34. Quantidade de 4gua de pogo para uso industrial
Varidvel 35. Qualidade da dgua de pogo para uso industrial
Variavel 36. Tratamento de residuos sélidos industriais

Varidvel 37. Destino final de residuos s6lidos industriais comuns
Variavel 38. Destino final de residuos industriais perigosos
Varidvel 39. Tratamento de efluentes industriais

Variavel 40. Manejo de efluentes industriais

Varidvel 41. Licenciamento ambiental

Varidvel 42. Outorga de uso dos recursos hidricos

Varidvel 43. Cobranca pelo uso dos recursos hidricos

Varidvel 44. Existéncia do Sistema de Gestdao Ambiental
Variavel 45. Implantago do Sistema de Gestdo Ambiental
Varidvel 46. Educacido ambiental — através de iniciativas proprias
Variavel 47. Educacdo ambiental — através de outras institui¢des

Agrupamento 3 — Uso d'agua para irrigacdo e controle do uso de agrotoxicos, com dezesseis (16)
Variaveis;

Varidvel 48. Investimento para o crescimento da agricultura
Variavel 49. Estrutura fundiéria

Varidvel 50. Trabalho rural

Variavel 51. Infraestrutura

Varidvel 52. Produto agricola vendével

Varidvel 53. Aptiddo agricola das terras

Varidvel 54. Porte das terras agricolas

Varidvel 55. Quantidade de dgua para irrigacdo

Variavel 56. Qualidade da 4gua do rio para irrigacio

Varidvel 57. Préticas apropriadas de adubagao

Variavel 58. Préticas apropriadas de controle de pragas e doencas
Varidvel 59. Préticas apropriadas de controle de invasoras
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Variavel 60. Licenciamento ambiental

Varidvel 61. Outorga de uso dos recursos hidricos

Variavel 62. Cobranca pelo uso dos recursos hidricos

Varidvel 63. Educacido ambiental

Agrupamento 4 — Uso d'agua para criacao de animais, com quatorze (14) Variaveis;
Varidvel 64. Investimento para o crescimento pecudrio

Varidvel 65. Estrutura fundidria

Variavel 66. Trabalho rural

Varidvel 67. Produto pecudrio vendavel

Variavel 68. Aptiddo agricola das terras

Varidvel 69. Quantidade de animais

Variavel 70. Quantidade de dgua para cria¢do de animais

Variavel 71. Qualidade da dgua para criacdo de animais

Varidvel 72. Manejo de gados

Variavel 73. Manejo de despejos da criagcdo de animais

Varidvel 74. Licenciamento ambiental

Variavel 75. Outorga de uso dos recursos hidricos

Varidvel 76. Cobranca pelo uso dos recursos hidricos

Variavel 77. Educacdo ambiental

Agrupamento 5 — Uso d'agua para geracao de energia elétrica, com quinze (15) Variaveis;

Variavel 78. Capital construido — Uso d'dgua para geragfo de energia elétrica
Varidvel 79. Consumo de energia per capita

Variavel 80. Intensidade energética

Variavel 81. Participagdo de fontes renovaveis na oferta de energia

Varidvel 82. Capacidade das barragens para geragdo de energia elétrica

Variavel 83. Regularizag@o dos reservatdrios para geracdo de energia elétrica
Varidvel 84. Quantidade de 4gua no reservatdrio para geragdo de energia elétrica
Variavel 85. Qualidade da 4gua para geracdo de energia elétrica

Varidvel 86. Licenciamento ambiental para geracdo de energia elétrica

Variavel 87. Outorga de uso dos recursos hidricos para geragdo de energia elétrica
Varidvel 88. Cobranca pelo uso dos recursos hidricos para geracdo de energia elétrica
Variavel 89. Compensac@o a municipios para geracdo de energia elétrica
Variavel 90. Protecdo das bacias hidrograficas

Varidvel 91. Educaciio ambiental — Através de iniciativas proprias

Variavel 92. Educacdo ambiental — através de outras instituigdes

Agrupamento 6 — Navegacio, com dezesseis (16) Variaveis;

Varidvel 93. Mineragdo extrativista — quantidade de empresas de mineracio
Varidvel 94. Mineragdo extrativista — porte das empresas de mineragao

Varidvel 95. Mineracdo extrativista — Densidade de dragas

Varidvel 96. Producdo da mineragdo extrativa

Varidvel 97. Intensidade de navegacdo

Variavel 98. Regime de vazio

Varidvel 99. Estrutura fisica "habitat" do rio

Variavel 100. Licenciamento ambiental

Varidvel 101. Concessao de dreas de mineracdo

Variavel 102. Licenciamento de navegacgdo

Variavel 103. Outorga de uso dos recursos hidricos

Varidvel 104. Cobranga pelo uso dos recursos hidricos

Variavel 105. Compensagido a municipios

Varidvel 106. Protecdo das bacias hidrogréficas

Variavel 107. Educag@o ambiental — através de iniciativas préprias

Varidvel 108. Educagdo ambiental — através de outras instituicdes
Agrupamento 7 — Criacdo natural (para pesca comercial) e/ou intensiva (aquicultura) de espécies para
alimento humano, com vinte e uma (21) Variaveis;

Varidvel 109. Investimento para pesca comercial e aquicultura

Variavel 110. Infraestrutura — Porte da aquicultura

Varidvel 111. Intensidade da atividade de aquicultura

Varidvel 112. Areas de pesca comercial

Varidvel 113. Produto aquético vendavel



Variavel 114.
Variavel 115.
Variavel 116.
Variavel 117.
Variavel 118.
Variavel 119.
Variavel 120.
Variavel 121.
Variavel 122.
Variavel 123.
Variavel 124.
Variavel 125.
Variavel 126.
Variavel 127.
Variavel 128.
Variavel 129.
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Frequéncia de pesca

Frequéncia de drenagem

Uso da dgua em rios e riachos — Quantidade de dgua do rio

Uso da dgua em rios e riachos — Qualidade integral d'dgua do rio
Uso da dgua em reservatérios — Quantidade de dgua no reservatdrio
Qualidade integral d'agua em reservatérios

Estrutura fisica "habitat" do rio

Manejo de efluentes da criacdo de espécies aquéticas
Licenciamento ambiental para a aquicultura

Licenciamento para pesca profissional

Outorga de uso dos recursos hidricos para aquicultura

Cobranca pelo uso dos recursos hidricos para aquicultura
Compensagdo aos municipios

Protecdo das bacias hidrograficas

Educag¢ao ambiental — através de iniciativas préprias

Educacgio ambiental — através de outras institui¢des

Agrupamento 8 — Turismo e lazer aquatico: pesca, recreacio de contato primario (natacido, mergulho e
esqui aquatico e canoagem ''raft'') e contemplacdo paisagistica, com vinte e seis (26) Variaveis;

Variavel 130.
Variavel 131.
Variavel 132.
Variavel 133.
Variavel 134.
Variavel 135.
Variavel 136.
Variavel 137.
Variavel 138.
Variavel 139.
Variavel 140.
Variavel 141.
Variavel 142.
Variavel 143.
Variavel 144.
Variavel 145.
Variavel 146.
Variavel 147.
Variavel 148.
Variavel 149.
Variavel 150.
Variavel 151.
Variavel 152.
Variavel 153.
Variavel 154.
Variavel 155.

Potencial e lazer aquético da populacdo local com base no uso da dgua
Quantidade de locais de lazer com base no uso da dgua
Densidade de hotéis

Densidade de restaurantes

Densidade de estradas

Equipamentos

Preferéncia da populagio pelo lazer aquatico

Frequéncia de turistas

Quantidade de dgua no reservatdrio

Qualidade integral d'dgua no reservatdrio

Quantidade de 4dgua do rio

Qualidade integral d'dgua do rio

Quantidade de dgua do rio

Qualidade da 4gua do rio

Quantidade de dgua no reservatério

Qualidade da 4dgua no reservatério

Quantidade de 4gua do rio para contemplacdo paisagistica
Qualidade da dgua do rio para contemplago paisagistica
Preservacgao da estrutura "habitat" do rio

Licenciamento ambiental para o Pesque—Pague

Outorga de uso dos recursos hidricos para Pesque—Pague
Licenciamento para pesca amadora

Cobranca pelo uso dos recursos hidricos para Pesque—Pague
Protecdo das bacias hidrograficas

Educagéo ambiental — Através de iniciativas préprias
Educagdo ambiental - através de outras institui¢des

Agrupamento 9 — Regime hidrolégico do rio, com quarenta e trés (43) Variaveis;

Variavel 156.
Variavel 157.
Variavel 158.
Variavel 159.
Variavel 160.
Variavel 161.
Variavel 162.
Variavel 163.
Variavel 164.
Variavel 165.
Variavel 166.
Variavel 167.
Variavel 168.
Variavel 169.
Variavel 170.

Distribuic¢do de renda

Incidéncia de Pobreza

Incidéncia de pessoas que ndo sabem ler e escrever
Residéncias com saneamento inadequado
Regularidade da ocupagéo do solo

Controle da drenagem urbana — Impermeabilizacao
Controle da drenagem urbana — Uso de reservatorios
Recuo de ajardinamento

Controle da drenagem rural — Biotécnicas no manejo da dgua
Préticas conservacionistas

Reflorestamento

Regime de vazio no rio

Variacao da vazao do rio

Fluxo de dgua subterranea

Risco hidrolégico



Variavel 171.
Variavel 172.
Variavel 173.
Variavel 174.
Variavel 175.
Variavel 176.
Variavel 177.
Variavel 178.
Variavel 179.
Variavel 180.
Variavel 181.
Variavel 182.
Variavel 183.
Variavel 184.
Variavel 185.
Variavel 186.
Variavel 187.
Variavel 188.
Variavel 189.
Variavel 190.
Variavel 191.
Variavel 192.
Variavel 193.
Variavel 194.
Variavel 195.
Variavel 196.
Variavel 197.
Variavel 198.
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Instrumentos de planejamento municipal
Instrumentos de gestao urbana

Instrumentos especificos

Orgdo Ambiental Municipal — Intrasetoriais

Orgdo Ambiental Municipal — Interinstitucionais
Recursos humanos — Remuneracdo

Recursos humanos — Plano de carreira

Recursos humanos — Estimulo para aperfeicoamento
Planejamento e gestdo municipal — Capacidade institucional
Sistema Municipal do Meio Ambiente
Funcionamento do 6rgao ambiental

Interacdes do Sistema Municipal do Meio Ambiente
Recursos humanos

Comité de Bacias — Condi¢des financeiras

Comité de Bacias — Objetivos e metas

Comité de Bacias — Divulgacao

Comité de Bacias — Frequéncia de reunides

Comité de Bacias — Quantidade de assistentes
Comité de Bacias — Expansao da imagem do Comité
Comité de Bacias — Promogdo de debates

Plano sobre recursos hidricos

Outros planos correlatos

Instrumentos de gestdo — Licenciamento ambiental
Outorga de uso dos recursos hidricos

Cobranga pelo uso dos recursos hidricos

Educac¢ao ambiental — Educacdo formal

Educagéo ambiental — Educagio ndo formal
Educag@o ambiental — Educagdo informal

Agrupamento 10 — Preservacao da qualidade da agua do rio, com trinta e quatro (34) Variaveis;

Variavel 199.
Variavel 200.
Variavel 201.
Variavel 202.
Variavel 203.
Variavel 204.
Variavel 205.
Variavel 206.
Variavel 207.
Variavel 208.
Variavel 209.
Variavel 210.
Variavel 211.
Variavel 212.
Variavel 213.
Variavel 214.
Variavel 215.
Variavel 216.
Variavel 217.
Variavel 218.

Variavel 219.

radiativos

Variavel 220.
Variavel 221.
Variavel 222.
Variavel 223.
Variavel 224.
Variavel 225.
Variavel 226.
Variavel 227.
Variavel 228.

Manejo de residuos do sistema de tratamento d'dgua bruta

Cobertura de esgotamento

Tratamento de esgotos

Manejo de residuos do sistema de tratamento de esgotos

Tratamento de residuos sélidos industriais

Destino final de residuos sélidos industriais comuns

Destino final de residuos industriais perigosos

Tratamento de dgua bruta

Manejo de efluentes industriais

Préticas apropriadas de adubagao

Préticas apropriadas de controle de pragas e doengas

Préticas apropriadas de controle de invasoras

Manejo de gados

Manejo de despejos da criacdo de animais

Controle de geracdo de residuos sdlidos

Controle de geragdo de residuos de servicos de saide — Tipo de coleta

Controle de geragdo de residuos de servicos de satide — Tratamento

Controle de geragdo de residuos de servigos de satide — Disposi¢do final dos residuos infectantes

Controle de geracdo de residuos de servigos de satide — Disposi¢do final dos residuos especiais

Controle de geragd@o de residuos de servicos de saide — Disposic¢do final dos residuos Radiativos
Controle de geracdo de residuos de servicos de saide — Disposicdo final dos residuos nédo

Controle de gerag@o de residuos de servicos de satide — Disposicao final dos residuos comuns
Qualidade da dgua do rio — Classe de qualidade

Qualidade da dgua do rio — Diferenga com relagdo ao enquadramento

Interferéncias e conflitos entre os usudrios d'dgua

Planejamento e gestdo municipal — Capacidade institucional

Comité de Bacias — Condigoes financeiras

Comité de Bacias — Objetivos e metas

Comité de Bacias — Divulgag@o

Comité de Bacias — Frequéncia de reunides
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Variavel 229. Comité de Bacias — Quantidade de assistentes

Varidvel 230. Comité de Bacias — Expansdo da imagem do Comité
Variavel 231. Comité de Bacias — Promocéo de debates

Varidvel 232. Instrumentos de planejamento municipal

Agrupamento 11 — Preservacdo da estrutura 'habitat'" e morfologia do rio, com trinta e oito (38)
Variaveis;

Varidvel 233. Controle da drenagem urbana — Impermeabilizacao

Variavel 234. Controle da drenagem urbana — Uso de reservatdrios
Varidvel 235. Controle da drenagem rural — Biotécnicas no manejo da dgua
Variavel 236. Mineragdo extrativista — quantidade de empresas de mineragéo
Varidvel 237. Mineracdo extrativista — porte das empresas de minera¢ao
Variavel 238. Mineragdo extrativista — Densidade de dragas

Variavel 239. Produgdo da mineracéo extrativa

Variavel 240. Quantidade de entulho coletado

Variavel 241. Entulhos nos rios

Varidvel 242. Tratamento de entulhos

Variavel 243. Disposi¢ao final de entulhos

Varidvel 244. Assoreamento em redes de drenagem

Variavel 245. Fragilidade do meio fisico no arroio

Varidvel 246. Ocupacao irregular — Ocupacido em zonas de risco

Varidvel 247. Ocupacdo irregular — Ocupagdo em dreas verdes

Variavel 248. Atividades agricolas em ribeiras

Varidvel 249. Instrumentos de planejamento municipal

Variavel 250. Instrumentos gerais

Variavel 251. Instrumentos especificos

Varidvel 252. Orgdo Ambiental Municipal — Intrasetoriais

Varidvel 253. Orgido Ambiental Municipal — Interinstitucionais

Varidvel 254. Recursos humanos — Remuneracao

Variavel 255. Recursos humanos — Plano de carreira

Varidvel 256. Recursos humanos — Estimulo para aperfeicoamento
Variavel 257. Planejamento e gestdo municipal — Capacidade institucional
Varidvel 258. Sistema Municipal do Meio Ambiente

Variavel 259. Funcionamento do 6rgdo ambiental

Variavel 260. Interagdes do Sistema Municipal do Meio Ambiente
Varidvel 261. Recursos humanos

Variavel 262. Comité de Bacias — Condigdes financeiras

Varidvel 263. Comité de Bacias — Objetivos e metas

Variavel 265. Comité de Bacias — Frequéncia de reunides

Variavel 266. Comité de Bacias — Quantidade de assistentes

Variavel 267. Comité de Bacias — Expansao da imagem do Comité
Varidvel 268. Comité de Bacias — Promocéo de debates

Varidvel 269. Plano sobre recursos hidricos

Variavel 270. Outros planos correlatos

Agrupamento 12 — Aperfeicoamento do controle de residuos sélidos domiciliares, com vinte e sete (27)
Variaveis;

Varidvel 271. Incidéncia de Pobreza

Variavel 272. Geragdo de lixo

Varidvel 273. Lixo em locais inacessiveis

Varidvel 274. Regularidade de coleta — Frequéncia de coleta

Variavel 275. Regularidade de coleta — Falhas na coleta de lixo

Variavel 276. Tipo de coleta

Varidvel 277. Lixeiras comunitdrias

Varidvel 278. Custo da coleta e transporte

Varidvel 279. Cobertura de atendimento a populacdo

Variavel 280. Participagdo comunitaria e envolvimento — Conveniéncia da educagdo ambiental
Varidvel 281. Participacdo comunitaria e envolvimento — Nivel de envolvimento
Variavel 282. Varrigdo

Varidvel 283. Tratamento de residuos sélidos

Variavel 284. Disponibilidade de tecnologia e equipamento

Varidvel 285. Fortalecimento de catadores
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Variavel 286. Mercado de produtos reconversiveis — Quantidade de empresas

Varidvel 287. Mercado de produtos reconversiveis — Diversidade de produtos reconversiveis
Variavel 288. Mercado de produtos reconversiveis — Preco dos produtos reconversiveis
Varidvel 289. Estrutura fisica para disposicio final de residuos — Area utilizada para disposi¢do
Varidvel 290. Estrutura fisica para disposic¢ao final de residuos — Disponibilidade de aterro
Variavel 291. Tecnologia e equipamento para disposi¢do final

Varidvel 292. Condicdes na disposi¢ao final

Variavel 293. Localizagdo da drea de disposicdo final de lixo — Profundidade do lencol freatico
Varidvel 294. Localizacdo da 4rea de disposi¢ao final de lixo — Afastamento dos cursos d'dgua
Variavel 295. Localizagdo da drea de disposi¢ao final de lixo —Populagdo exposta

Varidvel 296. Localizacio da 4rea de disposi¢do final de lixo — Area impactada

Varidvel 297. Operagdo do aterro

ANEXO B - Modelo utilizado por Sales (2014)
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RELACAO
DIMENSAO TEMA INDICADOR POSITIVA OU PESO
NEGATIVA
RENDA % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza NEGATIVA 1,0000
EDUCACAO |Taxade Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) POSITIVA 1,0000
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1ano) NEGATIVA 0,4000
SAUDE Doengas por diarréia (criangas menores de 2 anos) NEGATIVA 0,4000
= Expectativa de vida ao nascer POSITIVA 0,2000
= Densidade Populacional Total (hab/Km?) NEGATIVA 0,2000
g DINAMICA DA Densidade Po;?ulafional Rural (%) POSITIVA 0,2000
9» POPULACAO Grau de u-rbanlzagao. NEGATIVA 0,2800
Taxa Média de Crescimento Anual NEGATIVA 0,2000
Taxa de fecundidade NEGATIVA 0,1200
indice de atendimento da populagio com abastecimento de agua POSITIVA 0,3600
ACESSO indice de atendimento da populacdo com cisternas POSITIVA 0,2800
indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitario POSITIVA 0,3600
2— PIB Industria (em 1.000 RS) POSITIVA 0,2500
§ PIB PIB Agropecudrio (em 1.000 RS) POSITIVA 0,2500
o PIB Servigos (em 1.000 R$) POSITIVA 0,2500
g PIB Per capita (em 1.000 RS) POSITIVA 0,2500
ot TARIFA Tarifa Média de dgua (R$/m?) POSITIVA 1,0000
CONTROLE DE
RES. SOL. E LiQ. E|Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo POSITIVA 0,4290
SUAS
INTERFACES
COMOS
RECURSOS indice de Esgoto tratado referido a agua total consumida pelo municipio.
B) HIDRICOS
rt POSITIVA 0,5710
= Taxa de conformidade da dgua em relagdo a DBO NEGATIVA 0,1730
E Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao OD POSITIVA 0,1730
<§( AMBIENTE Taxa de Conformidade da d4gua em relagdo ao Fésforo Total NEGATIVA 0,1730
Taxa de conformidade da dgua em relagdo aos Coliformes Termos tolerantes NEGATIVA 0,1730
indice de Qualidade da Agua POSITIVA 0,1540
Area ocupada por vegetagdo nativa na area da sub-bacia* POSITIVA 0,1540
Disponibilidade de agua superficial na sub-bacia* POSITIVA 0,2650
RECURSO Disponibilidade de dgua subterrdnea na sub-bacia* POSITIVA 0,2350
Demanda de agua agregada por municipio na sub-bacia* NEGATIVA 0,2650
indice de perdas na distribuicdo NEGATIVA 0,2350
)
= indice de capacidade Institucional POSITIVA 0,5385
5 POLITICO-
5 INSTITUCIONAL
= Participagdo do municipio no Comité de Bacia POSITIVA 0,4615
z




ANEXO C - Indicadores utilizados por Carvalho e Curi (2016)

Fontes  de
indicadores}

aoua (B

| Dispomibilidade  dos  pos;  2.Potencialidade dos  reservatorios:
3 Dispombilidade dos reservarornos: 4 Potencial de expansio das reservas
ludricas: SFragho das residéncias  arendidas por  pogos subrerringo;
6.Potencial de expansio dos pocos sulnerraneos; 7.Indice de qualidade da
dgua dos pogos subterrineos. 8. Potencial de expansdo das cistettias,

Demiandas de dgua (11
mihicadores)

9 Consumo per capita de dgua da populagho. 10.Consumo relanvoe de dgua
da bovinocultura com relacdo ao consumo dos anmms do municipio:
11.Consuma relativo de dgua da equmoculmra: 12.Consumo de agua relatvo
da caprinoculmra: 13 Consume. de dgua da suinoculmea; 14.Consumo de
dgua relanvo da ovineculnira: 15.Consumo relative de dgua por hectares de
lavowra permanenie; 16.Consmmo relativo. de agua por hectare de lavowa
sazonal: 17 Existéncia de piscicaltira no municipio: 18 Possibilidade de
expansdo da pisciculnoa ne mumecipio; 19 Existéncia de producic e
transmissdo de energia hidrelémica no municipio.

Grestio da
indicadores)

agua (6

20 Representante do mmmicipio participando do comité de bacia drografics:;
21.Fragio da demanda de dgua outorgada para abastecimento humano:
22 Fragho da demanda de agua ouiorgada para urigacho. 23 Fraghio da
demanda de dsua owtorzada para abastecimento mual (excelo migacao).

24Indice de atendimento whano de agua; 25 Fracdo de perdas na
distribuicio da dgua.

Gestio das cidades em

26 Percenmal da coleta de esgoto no ninnicipio; 27 Despesa per capita coml

relagio &  dgua (7 | saide; 28 Tnsferéncias de recursos correntes por habitante; 29 Despesa prer

indicadores) capita com saneamento. 30.Despesa per capirs com gestdo ambiental:
31 Existénciz  de  aterro samitario no mnmicipio on fase  de
discussdo‘implementacio: 32 Fragio da populagdo atendida pela coleta de

. lixo do mumcipio. ] o

lmpactos sociais, | 33, Indice de Desenvolvimento Humiano Mumcipal: 34.Doencas transmitidas

econontices ¢ ambientais | por  veiewlagio lddoca; 35PIB per  copitn; 36.50scepnbilidade 4

(5 mdicadores) desertificagio: 37 Indice de aridez. N

Preservagdo  ambiental | 38 IDER — Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica - 4* séne / 5°

3 meicadores)

ang;, 39 Existéncia de matas ciliares; 40 Existéncia de reserva legal.

ANEXO D - Modelo construido por Vieira (2014)
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indice Final

Indices
Gerados

Composicéo de indices e Indicadores

ISHA
indice de
Sustentabilidade
Hidroambiental

indice Hidrico
(IH)

indice de Aridez

Déficit de Evapotranspiracéo Potencial
Relativo

Déficit Hidrico

Coeficiente de Escoamento Superficial

Vaz&ao Especifica

Demanda Hidrica

Disponibilidade de Agua Per Capita

indice de Utilizac&o de Disponibilidade

indice Fisico

(IF)

indice de Urbanizacéo

Indice de Distribuicéio de Chuvas

Declividade

Taxa de Uso e Ocupacéo do Solo

indice Biotico
(1B)

indice de Areas Cultivadas

indice de Cobertura Vegetal

Indice de Areas Nativas

Indice de Areas de Preservacéo
Permanente

indice
Antropico (1A)

Densidade Populacional Total

Taxa de Crescimento Anual da Populacéo

Taxa de Mortalidade Infantil

Longevidade

PIB Per Capita

Taxa de Alfabetizagdo

Porcentagem de Bolsas Familia

Taxa de Abastecimento de Agua Tratada

Taxa de Lixo Coletado

Taxa de Esgotamento Sanitario

Taxa de Enerc_:lia Elétrica
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ANEXO E - Indicadores mais valorizados segundo Magalhaes Jinior (2007)
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DIMENSOES INDICADOR PESO PESO
LOCAL NACIONAL
Pressdo — estoque e | Densidade Populacional total, urbana e rural | 3,58 3,47
qualidade hidrica (hab/km?)
Indice de urbanizacdo (%/ano) 2,43 2,24
Pressoes relativas a | Indice de captacio de dgua para abastecimento | 3,25 3,03
poluicdo e a | publico urbano (m%ha)
demanda hidrica Indice de captacio de dgua para irrigacdo (m3/ha) 2,24 2,60
Indice de langamento de matéria organica nas 4guas | 2,36 2,00
(DBO/hab./dia)
Estado qualitativo | Indice de utilizacio de P na agricultura (kg/hab) 2,01 2,04
da dgua Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO | 2,97 2,72
(% de amostras)
Estado quantitativo | Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao OD | 2,80 2,63
dos estoques | (% de amostras)
hidricos Indice de toxidade de 4guas superficiais (média | 2,70 2,58
anual e regra dos 90%)
IQA — Indice de qualidade para 4guas superficiais | 2,63 2,70
(média anual e regra dos 90%)
Vazdes de estiagem com x dias consecutivos e X | 2,44 2,44
anos de recorréncia (1/s/km2 ou m3/hab./ano)
Estado dos meios | Coeficiente de escoamento superficial | 2,04 1,86
aquaticos (precipitagdo/vazdo)
Indice de cobertura vegetal (%/ano) 3,61 3,43
Coleta, tratamento | Indice de tratamento de esgotos coletados (%) 3,18 2,65
e disposicio de | Indice de tratamento de esgotos em relacio i 4gua | 2,34 2,20
efluentes liquidos e | consumida (%)
solidos Indice de coleta de esgotos em relacio a é4gua | 2,05 1,70
consumida (%)
Indice de atendimento urbano de coleta de esgotos | 2,29 1,97
(% da pop.)
Indice de lixo corretamente disposto (% do volume | 2,93 2,75

coletado disposto em aterros sanitdrios)

ANEXO F - Indicadores utilizado por Carvalho (2013)
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Potencialidade dos reservatorios
Disponibilidade dos reservatdrios
Disponibilidade dos rios

Potencial de expansdo das reservas hidricas
Residéncias atendidas por pocos

Potencial de expansdo dos pocos

Indice de qualidade de dgua nos pogos
Potencial de expansdo das cisternas
Consumo de 4gua para bovinocultura

. Consumo de dgua para equinocultura

. Consumo de dgua para suinocultura

. Consumo de dgua para caprinocultura

. Consumo de dgua para ovinocultura

. Produc@o de energia hidroelétrica

. Consumo de 4gua por hectare lavoura permanente
. Possibilidade de expansdo da psicultura

. Existéncia de psicultura no municipio

. Consumo de dgua por hectare lavoura sazonal
. Consumo per capta de dgua da populagdo

. Participa¢do no comité de bacia

. Agua outorgada para abastecimento humano
. Demanda outorgada para irrigagao

. Demanda outorgada para abastecimento rural
. Indice de atendimento urbano de dgua

. Perdas na distribuicdo de dgua

. Percentual da coleta de esgoto

. Despesa per capita com sadde

. Transferéncia de recursos por habitante

. Despesa per capita com saneamento

. Despesa por capita com gestdo ambiental

. Existéncia de aterro sanitdrio

. Populagdo atendida com coleta de lixo

. Indice de aridez

. IDHM

. Susceptibilidade a desertificagdao

. Doencas por veiculagdo hidrica

. PIB per capita

. Existéncia de matas ciliares

. Existéncia de reserva legal

. IDEB
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ANEXO G — Indicadores considerados por Vieira e Studart (2009)

Indice de aridez

Déficit de Evapotranspira¢do Potencial Relativo
Déficit Hidrico

Coeficiente de Escoamento Superficial

Vazao especifica

Demanda hidrica

Disponibilidade de dgua per capita

Indice de utilizagdo de disponibilidade

Taxa de erosao

. Indice de urbanizacdo

. Indice de distribuicdo de chuvas

. Declividade

. Taxa de uso e ocupagdo do solo

. Indice de 4reas cultivadas

. Indice de cobertura vegetal

. Indice de dreas nativas

. Indice de dreas de preservacio permanente
. Densidade populacional total

. Taxa de crescimento anual da populacio
. Taxa de mortalidade infantil

. Longevidade

. PIB per capita

. Taxa de alfabetizacdo

. Porcentagem de bolsas familia

. Taxa de abastecimento de dgua tratada

. Taxa de lixo coletado

. Taxa de esgoto sanitdrio

. Taxa de energia elétrica
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ANEXO H - Indicadores utilizados por Sales e Candido (2013)

% de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza
Taxa de alfabetizac@o (15 anos ou mais)

Taxa de mortalidade infantil (menores que 1 ano)
Doencas por diarreia (menores de 2 anos)
Expectativa de vida ao nascer

Densidade populacional total (hab/km?)

Densidade populacional rural (%)

Grau de urbanizacao

Taxa média de crescimento anual

. Taxa de fecundidade

. Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua
. Indice de atendimento da populagdo com cisternas

. Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio
. PIB industria

. PIB agropecudrio

. PIB servigos

. PIB per capita

. Tarifa média de dgua (R$/m3)

. Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

. Indice de esgoto tratado referido a dgua total consumida no municipio
. Taxa de conformidade em relagcdo ao DBO

. Taxa de conformidade em relacdo ao OD

. Taxa de conformidade em relacio ao Fosforo total

. Taxa de conformidade em relacdo aos coliformes termotolerantes
. Indice de qualidade da 4gua

. Area ocupada por vegetacio nativa

. Disponibilidade de 4gua superficial

. Disponibilidade de dgua subterranea

. Demanda agregada de dgua por municipio

. Indice de perdas na distribuicio

. Indice de capacidade institucional

. Participacdo do municipio no comité de bacia
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ANEXO I — Indicadores avaliados por Carvalho et al. (2015)

Taxa de alfabetizacao

Taxa de mortalidade infantil

IDHM

Expectativa de vida ao nascer

Quantidade de estabelecimentos de satide

Taxa de hospitalizacdo por desidratacio em menores de 5 anos
Taxa de mortalidade infantil por diarreia

Populacdo coberta pelo PSF

PIB per capita

. Receitas de impostos e transferéncias de recursos
. Despesa total com satde

. Despesa total com satde por habitante

. Transferéncia SUS por habitante

. Densidade demografica

. Populagdo total

. Precipitacdo média anual

. Consumo médio per capita

. Outorga para abastecimento humano

. % de abastecimento por rede geral

. % de abastecimento por pogo ou nascente
. % outra forma de abastecimento de dgua
. Outorga para irrigacdo

. Outorga para abastecimento rural

. Outorga para lazer

. Outorga para aquicultura

. Numero de bovinos

. Ndmero de equinos

. Numero de asininos

. Nimero de muares

. Nimero de suinos

. Ndmero de caprinos

. % rede sanitdria via esgoto

. % rede sanitdria via fossa séptica

. % rede sanitdria via fossa rudimentar

. % rede sanitdria via vala

. % rede sanitdria via rio ou lago

. % que ndo dispde de instalacio sanitdria
. % lixo coletado

. % lixo queimado

. % lixo enterrado

. % lixo jogado

. Turbidez fora do padrdao

. Cloro residual fora do padrao

. Turbidez

. Coliformes totais

. Coliformes totais fora do padrdo
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ANEXO J — Indicadores avaliados por Maranhao (2007)

Disponibilidade hidrica alocdvel

Potencial de vazao regularizavel

Retiradas totais

Relagd@o entre DBO rem e DBO assim

Area de cobertura vegetal nativa em relagio a 4rea total da bacia

Grau de destinacdo adequada de residuos s6lidos domiciliares produzidos

Suite institucional I: OGE independente; CBH instituido; Plano de Bacia elaborado e
aprovado; Cobranga aprovada; Agéncia instalada e cobranca operacionalizada.

Suite instrumental: Plano; Outorga; Cobranga; Enquadramento; Sistema de Informagdes
sobre a Bacia.
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ANEXO K — Indicadores avaliados por Guimaraes e Magrini (2008)

Taxa de crescimento da populacdo
Indice de Gini

Rendimento per capita
Expectativa de vida ao nascer
Taxa de mortalidade infantil

Taxa de alfabetizacio
Escolaridade (anos)

Taxa de desemprego

Qualidade do ar

. Fontes renovaveis no fornecimento de energia

. Uso de fertilizantes

. Uso de pesticidas na agricultura

. Terras usadas para agricultura, pecudria e manejo florestal
. Area remanescente, desmatamento de madeira e espécies de vegetacdo costeira
. Desertificagdo e transformagdo do solo em areia
. Areas protegidas

. Acesso a coleta de lixo

. Quantidade de lixo produzido

. Quantidade de lixo coletado

. Quantidade de lixo reciclado

. Quantidade de lixo para aterro sanitario

. Acesso ao sistema de distribui¢do de dgua

. Acesso ao sistema de esgotamento sanitdrio

. Tratamento de esgoto

. Disponibilidade de dgua

. Demanda de dgua

. Qualidade da 4dgua

. Intensidade de uso da dgua

. Despesas publicas com prote¢do ambiental

. Existéncia de um plano de bacia hidrografica

. Consumo per capita de energia

. Intensidade energética
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ANEXO L — Indicadores analisados por Francisco e Carvalho (2008)

Quantidade hidrica
Demanda hidrica
Capacidade de depuragdo
Capacidade de urbanizacdo
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ANEXO M - Indicadores avaliados por Pires et al (2017)

Indice de pobreza de dgua

Indice de vulnerabilidade climética
Escassez de dgua

Deficiéncia nutricional

Indice de reuso de dgua

Pegada hidrica

Incidéncia de vermes, diarreia, sarna, tracoma acima dos limites

Indice de desempenho de utilitarios da dgua
Acesso a saneamento

. Proporcao da populag@o vivendo em favelas

. Impactos sociais e econdmicos da seca

. Incidéncia de célera

. Causas de emergéncia alimentares

. Pegada ecoldgica

. Progresso para alcangar o IWRM

. Resiliéncia na provisdo de dgua

. Principais eventos de seca e suas consequéncias

. Demanda relativa de dgua

. Indice de uso nio sustentdvel da dgua

. Participacdo do setor da 4gua no gasto publico total
. Taxa de dependéncia do pais

. Taxa de financiamento para alocar 4gua aos pobres
. Temas de 4gua no curriculo escolar

. Armazenamento total de dgua
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ANEXO N - Indicadores analisados por Maynard, Cruz e Gomes (2017)
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ANEXO O — Indicadores avaliados por Campos, Ribeiro e Vieira (2014)

lagdo entre a dis ibilidade (garaniia de 90% ) e«
Abasiecimenio da Demanda Atnal (IADA) Kelagdo entri ldlsF;n::’h::g:(tu(j]“ antia de 30%) 04
CIT A ¥
Kbies adiD da Futurs (TADF) Relacio entre a disponibilidade (garantia de 90%) e a
IPDD demanda fatura

(Indicador de Potencia-
lidade, l".'ispunibi}id.adu‘. ©
Demzanda)

IGRH
(Indicador de Desempe-
nho do Sistemia de Ges-

i de Recursos Hidri
cos)

IEUA
{Indicador de Eficiencia
do Uso da Agua)

Abastecimento da Demanda Controlada (IADC)

Ativacio das Potencialidades (IAP)'™
Uilizacio I‘LJ:. Potencialidades (TUP)
Utilizacdio das Disponibilidades (IUD) "

Comites de Bacia Hidrogrifica (1CBH)
Outorga (10)
Cobranca (I1C)

Domicilios Atendidos por Pocos (IDAP)™

Domicilios Atendidos por Sistema de Abasteci-
mento de Agua (IDASA)

Ligacaes de Esgoto (ILE)

Tratamento de Esgoto (ITE)™
Tratamento de Residuos Solidos (ITRS)

Perdas de Agua na Rede (IPAR)

Relagio entre a disponibilidade (garantia de 90%) ¢ a
demanda amal, reduzida em 20%
Relagio enire a d.ispanfhilidadn (gn.m.n iz de 90%) ¢ a
potencialidade
Relacio entre a demanda atual ¢ a potencialidade
Relagio entre a demanda atal ¢ a disponibilidade
{garantia de 90%)

Existéncia e nivel de amacao de comité
Nivel de implantagio da outorga

Nivel de implantagio da cobranca

Percentual de domicilios atendidos por pocos em
relacao ao nimero total de domicilios
Percentual de domicilios atendidos por sistema de
abastecimenio em relacio ao numero total de domici-
lios
Percentual de domicilios atendidos por rede de esgo-
tos ou fossa septica em relagio ao nimero total de
domicilios
Percentual de domicilios atendidos por tratamento de
esgotos em relagio ao numero total de domicilios
Percentual de domicilios com lixo coletado em rela-
cao a0 niumero total de domicilios
Média percentual das perdas fisicas (vazamentos) e
faturadas (ligagoes clandestinas)




