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RESUMO

A importincia da dgua para as dimensdes do desenvolvimento sustentdvel
ganha contornos estratégicos quando o conceito é espacializado. Pensar em
desenvolvimento sustentdvel para dreas como a do semidrido brasileiro perpassa por
uma discuss@o mais abrangente e complexa, como por exemplo, a construgdo de
sistemas de indicadores especificos para auxiliar no processo de planejamento e
gerenciamento de recursos hidricos locais. Desta forma, o objetivo geral da tese consiste
em propor um Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo
para ser aplicado em bacias hidrogréficas que estdo inseridas no semidrido brasileiro.
Para tanto, foi necessdrio percorrer trés etapas, a saber: 1) uma triangulagdo de
informagdes para a formatacdo do sistema proposto na tese através do check-list de
indicadores; da caracterizagcdo das bacias hidrogréficas localizadas no semidrido
brasileiro, bem como a caracterizacdo da sub-bacia do Rio do Peixe-PB; 2) a
participacdo das reunides/ eventos tematicos dos atores sociais e levantamento dos
dados primdrios para a ponderacdo e validacdo do sistema e andlise dos resultados; e 3)
Aplicagdo do sistema proposto na sub-bacia do Rio do Peixe, gerando o indice de
sustentabilidade hidroambiental participativo. Os resultados obtidos com a aplicacio do
Sistema ISHAP dividiu-se em dois recortes, o primeiro diz respeito a realidade de cada
municipio pertencente a sub-bacia do Rio do Peixe. Percebe-se que ap6s a aplicagdo do
sistema, os dois maiores municipios obtiveram os melhores resultados, com o indice de
0,7911, o que corresponde a uma sustentabilidade aceitdvel e o municipio de Sousa com
o indice de 0,7311, também no mesmo nivel de sustentabilidade. Quanto a aplicacdo do
ISHAP para a prépria sub-bacia analisada observou-se um indice referente a um nivel
de baixa sustentabilidade hidroambiental, com o valor de 0,4957. A dimensdo da
sustentabilidade hidroambiental que apresentou o melhor indice foi a social, com o
valor de 0,6439 e a pior foi a ambiental com o indice de 0,4080. Por fim, o Sistema
ISHAP apresentou-se como um instrumento importante para o auxilio em discussoes,
em planejamentos e gerenciamentos de realidades hidroambientais locais e espera-se
que o ISHAP possa auxiliar no apontamento de problemas tanto em nivel de escala
espacial quanto em nivel de escala temdtica que serd fundamental num processo de
geracdo de informagdes espacializadas.

Palavras-Chave: Sistema de Indicadores. Sustentabilidade Hidroambiental. Bacias
Hidrogréficas. Semidrido Brasileiro.
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ABSTRACT

The importance of water for sustainable development gains strategic
dimensions when the concept is spatialized. Spatialization yields more complex and
comprehensive discussions of sustainable development for areas such as the Brazilian
semiarid region through, for example, the construction of specific indicators to assist in
the planning and management of local water resources. The overall objective of this
work consists in the construction of a Participatory Hydro-Environmental Sustainability
Index (ISHAP in Portuguese) for the sub-basin of Rio do Peixe, located in semi-arid
region of Paraiba. The Index was constructed through three stages, namely: 1) a
triangulation of information for formatting the system through the check-list of
indicators and the characterization of watersheds located in the Brazilian semi-arid
region, as well as the characterization of the sub-basin of Rio do Peixe-PB; 2) the
participation of social actors in meetings and the collection of primary data to validate
the system and analysis of results; and 3) application of the proposed system in the sub-
basin of Rio do Peixe, generating a participatory hydro-environmental sustainability
index. The results from the application of ISHAP system were two-fold. First, after the
implementation of the system, the two largest cities in the sub-basin had the best results,
with an index of 0.7911, which corresponds to an acceptable sustainability; the
municipality of Sousa had an index of 0.7311, also at the same level sustainability.
When applied to the overall sub-basin, the index indicated a low level of hydro-
sustainability, with the value of 0.495. The strongest dimension of hydro-environmental
sustainability measured was the social dimension, with the value of 0.6439, while the
weakest was with the environmental dimension, with a value of 0.4080. Overall, the
ISHAP System proved to be an important tool to aid discussions regarding the planning
and management of local hydro-environmental realities. It is expected that the ISHAP
can help to identify spatial and thematic issues in ways that will be instrumental in
generating critical spatialized information.

Keywords: Indicators System. Hydro-Environmental Sustainability. Watershed. Brazilian
semiarid region
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1. INTRODUCAO

Nos ano de 2012 e 2013 um fendmeno ciclico e de intensidade diferente
acontece no semidrido brasileiro provocando grandes impactos sociais, econdmicos,
ambientais e institucionais: a Seca. As manchetes dos jornais, revistas, internet sobre o
fendmeno ndo cessam. Desde noticias sobre a disponibilidade hidrica da regido até
conflitos em decorréncia da falta de d4gua s@o veiculadas.

Muitas delas compdem o cendrio da tese e ilustra os impactos advindos desse
fendmeno para a regido. A atualidade das noticias contrasta com a repeti¢cdo das mesmas
em periodos de seca anteriores. Diante desses fatos percebe-se um cendrio instaurado no
semidrido de preocupacdo, riscos e incertezas o que faz com que ocorra um
direcionamento das agendas governamentais para enfrentar o problema da escassez
hidrica, mesmo que de forma parcial, j4 que com o término do ciclo de estiagem tudo
volta a ser como era antes.

A ultima noticia sobre as chuvas que caem no sertdo paraibano renovam as
esperancas da populacdo que “enfrenta” a seca. Esse “espirito” renovador € tipico do
processo social, cultural, politico e institucional instaurado em regides propicias a
escassez hidrica. Esse ciclo Seca - Enfrentamento da Escassez Hidrica — Chuvas —
“Normalidade” — Secas (...), acabou gerando no imagindrio coletivo uma sensacio de
impoténcia que se materializou no discurso, também coletivo, como o semidrido -
regido problema de terras secas e de misérias.

Considera-se nesse trabalho que todo o processo histérico e social de construcio
do imagindrio coletivo e, posteriormente a sua materializacdo acarretou na constitui¢do
de atores sociais passivos perante a promoc¢do de um desenvolvimento regional
sustentdvel.

Da mesma forma, acredita-se que tal postura passiva diante da realidade
favoreceu a auséncia de politicas publicas até pouco tempo atrds capazes de mudar tal
concep¢do de semidrido “regido-problema” e a busca de um desenvolvimento
sustentdvel ficou cada vez mais distante.

No ano de 2013 ainda observou-se a repeticio do discurso mencionado na

versao preliminar da Carta de Fortaleza, discutida na reunido de 27 de janeiro a 03 de
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fevereiro de 1992 do ICID, portanto hd 21 anos, citado por Andrade (1996, p. 10),
“mais do que limitacdes ambientais. E fatores socioecondmicos, politicos e culturais a
origem da pobreza e da agressao ao meio ambiente nessas dreas”.

Porém, é bom reforcar que esse cendrio de passividade perante o fendmeno da
seca e suas conseqiiéncias para as diversas instincias da vida vem passando por
importantes transformacdes. A primeira delas talvez seja a paradigmdtica - a da
passagem de uma politica voltada dnica e exclusivamente do “combate a seca” para
uma politica de “convivéncia com o semiarido”.

Além disso, as intervengdes governamentais deixaram de ser apenas com énfase
na questdo hidroldgica e passou também para uma concepgdo de gestdo compartilhada
entre diferentes atores sociais. Todo esse processo de mudanca influencia nessa regiao
de escassez hidrica e projeta-se para um futuro, ndo tdo distante, a efetiva participagdo
social no processo de planejamento e de gerenciamento dos recursos hidricos locais.
Porém, a necessidade em se ter atores sociais ativos e conhecedores de suas realidades
hidroambientais locais € inconteste para o sucesso dessas transformagdes.

Desta forma, o desafio estd colocado, qual seja: o de contribuir para a mudanga
de postura dos atores sociais da regido do Semidrido Brasileiro e conseqiientemente
transformar a realidade de tal regido. De antemdo afirma-se que ndo se pode planejar,
gerenciar e desenvolver de forma sustentdvel aquilo que ndo se conhece. Portanto,
conhecer a realidade que estd se propondo analisar é fundamental.

E a partir desta afirmacdo, bem como, no ambito dessa discussdo histérica e
atual das causas e conseqiiéncias da seca na regido que esta tese se debrucard ao longo
de seus capitulos. Para tanto, foi necessdrio construir o problema de pesquisa dividida
pelos trés recortes, quais foram: o recorte temdtico, o recorte espacial e o recorte
temporal.

O Semidrido Brasileiro é um espaco cheio de complexidades e por se tratar de
um espaco complexo, foi abordado apenas um pedaco dele, ou seja, apenas um mosaico
desse espago que é produto histdrico e social das relagdes que se estabelece entre a
sociedade e a natureza ao longo do espago e do tempo.

Esse mosaico teve como recorte tematico a discussido sobre Indicadores de

Sustentabilidade Hidroambiental, ji que o recurso hidrico na regido semidrida
brasileira assume uma importancia estratégica para as dimensdes da sustentabilidade,

quais sejam: econdmica, social, politico-institucional e ambiental.
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Como recorte espacial, tal proposta se debrucou sobre o contexto da Sub-Bacia

Hidrografica do Rio do Peixe, que faz parte da Bacia Hidrografica do Piranhas-Acu,
bacia esta localizada totalmente no semidrido brasileiro e situada em dois estados:
Paraiba e Rio Grande do Norte, portanto uma Bacia nacional. A justificativa para a
escolha de recorte espacial deveu-se principalmente a trés pontos, quais foram:

1) pelo fato de ser uma sub-bacia que serd contemplada com a transposi¢do do
rio Sdo Francisco, jd que o canal do eixo-norte ird desaguar no municipio de Sdo Jodo
do Rio do Peixe;

2) A referida sub-bacia possui 18 municipios dos quais 14 possuem uma
populagdo inferior a 20.000 habitantes de acordo com o censo demogrifico do IBGE de
2010, portanto sdo municipios tidos como de pequeno porte de acordo com a sugestdo
do Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome (2004 ), caracteristica essa
da maioria dos municipios que compdem o semidrido brasileiro e;

3) Apenas duas dreas geomorfolégicas da Paraiba possui terrenos sedimentares,
o litoral e parte da sub-bacia em estudo, caracterizada pela bacia sedimentar do Rio do
Peixe. Essa caracteristica geomorfolégica facilita o processo de infiltracio das dguas
pluviais, gerando assim outra possibilidade de captacdo de dgua, através das 4guas
subterraneas.

Quanto ao recorte temporal se deu em um contexto mais atual dos dados

secundarios, de 2010 até 2013, ji que a idéia foi verificar a sustentabilidade
hidroambiental da sub-bacia hidrografica do Rio do Peixe no presente momento. Desta
forma, levaram-se em considerag@o os dados secunddrios mais recentes disponiveis para
compor o sistema de indicadores proposto. Além disso, a andlise de conteido das
discussdes analisadas se deu no periodo atual e, portanto, as ponderacdes das varidveis
que compuseram o sistema proposto acabaram “sofrendo” interferéncias levando a uma
valorizag¢do daqueles indicadores mais voltados para um periodo de seca intensa.

Uma revisdo na literatura cientifica acerca da temadtica de indicadores de
sustentabilidade hidroambiental e de Gestdo dos recursos hidricos revelou que a mesma
vem sendo trabalhada ja ha algum tempo por diversos autores. Destacam-se os trabalhos
de Magalhaes Junior (2003 e 2007), Laura (2004), Maranhdo (2007) e Corréa (2007).
Mais regionalmente, vinculando a temética com a regido do semidrido brasileiro, t€ém-se
os trabalhos do grupo de pesquisadores da Universidade Federal da Bahia (UFBA)
vinculados ao Programa CYTED, Luna (2007), Vieira e Studart (2009), dentre outros.
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Todos os trabalhos citados tiveram de uma forma mais ou menos incisiva o
objetivo de construir e/ou adaptar modelos de sistemas de indicadores para analisar,
avaliar e monitorar a eficiéncia, a sustentabilidade e a gestdo dos recursos hidricos em
bacias hidrogréficas nas mais variadas regides brasileiras.

Cada modelo de sistema de indicadores de eficiéncia ou de sustentabilidade teve
particularidades e originalidades que justificaram os esforcos de seus autores na
promogdo de seus trabalhos.

Assim como esses modelos, este trabalho também teve o cuidado de realizar
uma pesquisa bibliografica acerca da tematica em foco e percebeu-se uma continuidade
e uma manuten¢do do paradigma racionalista na escolha, ponderacdo e validacdo dos
indicadores de sustentabilidade e de gestdo dos recursos hidricos.

Além disso, tanto o trabalho de Laura (2004), quanto os trabalhos de Magalhaes
Janior (2003 e 2007), Maranhdo (2007) e Corréa (2007), propuseram modelos de
sistema para serem aplicados nacionalmente, porém a realidade das bacias hidrograficas
do semidrido brasileiro possui particularidades diferentes das encontradas nas realidades
das bacias hidrograficas das regides sul e sudeste, no qual foram desenvolvidos e
aplicados os trabalhos acima, apesar, claro, de existirem pontos em comum,
principalmente aqueles ligados aos aspectos hidrolégicos.

Diante do que jd foi abordado, da importancia da efetiva participagdo social no
processo de planejamento e de gestdo de recursos hidricos; da importancia de se ter
atores sociais conhecedores da realidade que atuam, dentre outras abordagens, a tese
partiu da seguinte premissa: uma participagdo social mais efetiva na constru¢do de um
sistema de indicadores para recursos hidricos que auxiliem no processo planejamento e
de gestdo dos recursos hidricos da sub-bacia do Rio do Peixe, bem como de outras sub-
bacias do semidrido brasileiro, serd consubstancialmente potencializada através da
construcdo coletiva do conhecimento sobre a realidade hidroambiental da regido,
levando em consideracio a sua sustentabilidade social, econdmica, ambiental e
institucional.

Quanto ao pressuposto bdsico da pesquisa € o de que, quanto mais democratico
for o processo de construg@o do conhecimento da realidade hidroambiental local, maior
e melhor serd o envolvimento dos atores na gestdo dos recursos hidricos e,
conseqiientemente maior serd a chance de se implantar um projeto de desenvolvimento
sustentdvel para a regido. Nesta perspectiva a constru¢do do conhecimento coletivo,

participativo e transformador poderd ser viabilizada para o estabelecimento de um
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Sistema de Indicadores que seja capaz de verificar, monitorar e avaliar a
Sustentabilidade Hidroambiental de Bacias Hidrograficas do Semiarido, levando em
consideragdo a realidade e o contexto da Bacia que se estd analisando.

A partir da formulagdo da premissa e do pressuposto, pode-se definir a

problemética especifica da tese, qual foi:

Como o processo de participacio dos atores sociais direta e indiretamente ligados
com o contexto de bacias hidrograficas podera contribuir para o calculo e analise

de um indice de sustentabilidade hidroambiental?

Desta forma, o objetivo geral da tese consiste em propor um Sistema de
Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo para ser aplicado em
bacias hidrogréficas que estdo inseridas no semidrido brasileiro.

Para tanto, alguns objetivos especificos foram elaborados, quais sejam:

a) Escolher os indicadores mais relevantes para compor o Sistema proposto
através da elaboracdo de um check list de indicadores de sustentabilidade
hidroambiental a partir da literatura existente;

b) Definir as dimensdes, os temas e indicadores para a composi¢do do Sistema
proposto;

¢) Ponderar os indicadores a partir da participacdo social;

d) Elaborar um indice de sustentabilidade hidroambiental para os municipios
pertencentes ao recorte espacial escolhido, bem como, para a prépria sub-bacia
analisada;

e) Aplicar o sistema proposto na Sub-Bacia Hidrogrifica do Rio do Peixe

demonstrando sua aplicabilidade.

A motivacdo em se trabalhar com a temética de indicadores de sustentabilidade
hidroambiental para bacias hidrogrificas do semidrido, mais especificamente no alto
sertdo da Paraiba deveu-se tanto pela formacgdo tedrica junto as disciplinas vistas no
Doutorado em Recursos Naturais e nas discussdes junto ao grupo de estudos em gestdo,
inovagdo e tecnologia; quanto pela raiz profissional, ja que o doutorando é professor do

curso de Engenharia Ambiental da UFCG, Campus de Pombal - PB.
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Desta forma, enveredar pela discussdo da construcdo de indicadores de
sustentabilidade hidroambiental para dreas de escassez hidrica como a de Pombal e
regides circunvizinhas cumpriu tanto um papel profissional quanto social.

Ao mesmo tempo em que ocorre o aprofundamento tedrico-metodolégico da
discussdo de sustentabilidade, dgua, semidrido e desenvolvimento sustentdvel, ocorre
também o empenho em construir um conhecimento que sirva de fato e de direito para o
auxilio dos diferentes atores sociais envolvidos com as temadticas citadas acima, bem
como, sirva para o auxilio no processo de planejamento e de gestdo de recursos naturais
para se buscar o tdo almejado desenvolvimento sustentdvel para a regido.

A originalidade da tese se d4 a partir da adaptacdo do Modelo de Sistema de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel Municipal Participativo (IDSMP), no qual
se retoma uma discussdo sobre a importancia da participa¢do dos atores sociais na
ponderacdo de indicadores de sustentabilidade hidroambiental, bem como na proposicio
de um novo Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental apoiado através
do levantamento de modelos ja validados internacionalmente, nacionalmente e
regionalmente.

O trabalho estd estruturado em cinco capitulos, no qual o primeiro refere-se a
introducdo onde é apresentado a caracterizacdo do tema, a definicdio dos recortes
tematico, espacial e temporal, a motivacdo e justificativa em se trabalhar com sistema
de indicadores de sustentabilidade hidroambiental para bacias hidrograficas do
semidrido brasileiro. Além disso, nesse capitulo € abordada a originalidade da tese, a
formulacdo da premissa, do pressuposto e da problemdtica e os objetivos geral e
especificos.

O capitulo dois é composto pela revisdo bibliogrifica e inicia-se tratando da
crise ambiental e da crise da racionalidade dominante que propicia um “novo saber”
calcado na complexidade dos fatos e fendmenos, dentre os quais a complexidade do
tema de indicadores de sustentabilidade. Outra temdtica abordada diz respeito as
conseqiiéncias da crise ambiental que culminou com o relatério Brundtland tornando-se
uma “marco temporal” do conceito de desenvolvimento sustentdvel ratificado na Rio-
Eco 92. Outra abordagem tedrica vista neste capitulo diz respeito aos indicadores de
sustentabilidade, fruto da Agenda 21, documento oficial da Rio Eco-92.

Ainda nesse capitulo, deu-se énfase nas discussdes estabelecidas pela Comissio
do Desenvolvimento Sustentdvel da ONU no tocante a sistemas de indicadores para se

medir e analisar a sustentabilidade em diferentes paises, dentre eles o Brasil. Tal
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proposta culminou com a organizagdo dos indices de desenvolvimento sustentdvel
brasileiro organizado pelo IBGE e que se tornou o inicio da histdria do sistema proposto
na tese, o ISHAP.

Foram visto as contribuicdes e as fragilidades de cada sistema que compuseram
o ISHAP, desde o IDS-Brasil, passando pelo IDSM, IDSTR, IDLS, IDSMP até chegar
ao estagio atual, o da adaptacdo desse ultimo para atender a uma realidade de bacia
hidrografica. O fechamento desse capitulo mais teérico deu-se a partir do check-list de
indicadores e a selecao das varidveis que compuseram o sistema proposto.

No capitulo trés aborda os procedimentos metodoldgicos da tese, a
caracterizacdo da pesquisa, o contexto, as varidveis da pesquisa, os sujeitos da tese e o
procedimento para o tratamento e andlise dos dados.

No capitulo quatro encontram-se os resultados e discussdes divididos em trés
momentos:

1) a caracterizacdo das bacias hidrogréficas localizadas no semidrido brasileiro, a
definicdo do recorte espacial e a caracterizacdo da sub-bacia do Rio do Peixe-PB;

2) a participagdo das reunides/eventos temdticos dos atores sociais e
levantamento dos dados primdrios para a ponderacdo e validacido do sistema, bem como
para a andlise dos resultados;

3) Aplicacdo do sistema proposto na sub-bacia do Rio do Peixe, gerando o
indice de sustentabilidade hidroambiental participativo por municipio e, principalmente,
o da sub-bacia do Rio do Peixe;

Por fim, no capitulo cinco, t€ém-se as conclusdes acerca do desenvolvimento da
tese e algumas recomendacdes para aplicagdes de trabalhos futuros.

Além disso, consta na tese as referéncias bibliograficas que compuseram a
mesma e os anexos com a descricdo de cada varidvel pertencente ao sistema ISHAP
bem como o célculo dos indices ponderados e do ISHAP por municipios pertencentes a

sub-bacia analisada.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Trazer a tona uma discussdo tedrico-metodoldgica de determinada realidade e
devolver para a sociedade que faz parte dela uma contribuicdo realmente importante é
uma das tarefas das mais dificeis no mundo académico. Acredita-se que essa proposta
nao foi capaz de tamanha facanha, porém, ela criou um espaco fecundo para futuras
discussdes sobre planejamento e gestdo de recursos hidricos locais de bacias
hidrograficas localizadas no semidrido brasileiro.

As tematicas de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental, Bacias
Hidrogréficas e Semidrido remetem necessariamente para discussdes cientifico-
filosoficas mais abrangentes e complexas. Dai surge a necessidade de tratar esses temas
dentro de uma perspectiva da questao ambiental e da interdisciplinaridade.

As discussdes sobre essas perspectivas se aprofundaram a partir da década de 70
do século XX em um espago criado pela crise ambiental e pela crise do saber
hegemonico da ciéncia moderna. Tal espaco é a0 mesmo tempo causa (da critica a
ciéncia moderna) e efeito (de se construir um novo saber que tenha como foco articular
diferentes disciplinas e a0 mesmo tempo diferentes saberes).

Um dos autores que discuti a construcdo desse “novo saber” é Floriani (2000),
no qual aborda esse tema através da relacdo de duas dimensdes, a saber : natureza-
sociedade. O proposito dessa tese foi a de abordar ndo apenas as duas dimensdes acima
citadas, mas quatro dimensdes que se articulam entre si e rege a humanidade, quais
sejam: a dimensdo Sociedade; a dimensdo Natureza; a dimensao Espaco e; a dimensdo
Tempo.

A articulac@o entre essas quatro dimensdes poderd ser uma via para a explicacio
da crise pela qual passa a ciéncia moderna e, a0 mesmo tempo, as caracteristicas do
espaco para a discussdo epistemoldgica da interdisciplinaridade (concebida neste
trabalho como um espago fecundo) com base num novo saber, denominado por Leff
(2000) de “‘saber ambiental”.

O espaco fecundo é um produto histérico e social da relagdo entre a sociedade e
a natureza ao longo do espaco e do tempo. E importante mencionar que ao mesmo

tempo em que a sociedade produz o espaco fecundo ela também se reproduz, se
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atualiza. E dentro desse contexto de producdo, reproducdo, atualizacio que duas
materializacdes complementares surgem, quais sejam: a primeira € no ambito da relagdo
sociedade-natureza materializada pelo trabalho, pela técnica e pela ciéncia e; a segunda
¢ no ambito da relacdo espaco-tempo materializada pelos eventos.

O papel do trabalho, da técnica e da ciéncia pode ser abordado pelo viés
socioecondmico e compreendido pelas rupturas que acontecem ao longo do espaco-
tempo dos saberes, da sociedade e da natureza.

Grosso modo destacam-se trés grandes eventos. Os dois primeiros culminaram
no surgimento e na consolidagdo da ciéncia moderna e o terceiro evento, esse mais
atual, é o “despertar” da crise desse saber hegemdnico e, a0 mesmo tempo, o
surgimento do espago fecundo da articulagdo das disciplinas com o “didlogo de
saberes”, produzindo um novo conhecimento, um conhecimento coletivo.

O primeiro grande evento seria no século XIII com a entrada da razdo
aristotélica no universo do saber teoldgico através da criacdo das grandes universidades
no continente europeu e pela traducdo de textos de fildsofos drabes e gregos para o latim
que fizeram parte do material obrigatério de uma nova disciplina oferecida pelas
institui¢Oes, a Filosofia. Desta forma, esse evento foi importante para o surgimento da
ciéncia moderna devido o confronto direto entre a razdo e a revelacdo, confronto este
que culminou na separacdo entre a Filosofia e a Teologia, essa dltima hegemdnica
durante grande parte da Idade Média. (Alvarenga et.al. In. Philippi Jr e Silva Neto,
2011),

O segundo grande evento ocorreu entre o final do século XVII e inicio do século
XVIII, evento este que acabou consolidando, no século XIX, a ciéncia moderna
enquanto um saber hegemonico em todos os ambitos, desde a ciéncia, passando pela,
cultura, pela economia, enfim, pelo modo de se viver.

Nota-se também que esse periodo de consolidacido da ci€éncia moderna vigora até
os dias atuais, principalmente no que tange ao processo de fragmentacio e
compartimentagdo do saber cientifico que, atualmente, € um dos pontos de critica a essa
ciéncia.

Por fim, o terceiro evento é o “despertar” da crise do saber hegemdnico, da
ciéncia moderna, explicado nesse texto pela fragilidade dessa ciéncia em compreender a
complexidade da relacdo entre a sociedade-natureza que, a partir da década de 1970

culminou no despertar da problemadtica ambiental.
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A discussdo da relagdo sociedade-natureza € encontrada, por exemplo, nos
trabalhos de Santos (2004), no qual a dividiu, grosso modo, em trés etapas, quais foram:
0 meio natural, o meio técnico e o meio técnico-cientifico-informacional.

Vale salientar que nesta discussdo da periodizagdo da relacdo sociedade-
natureza, as culturas tradicionais foram sendo substituidas pela cultura tecnolégica, os
valores sociais foram sendo substituidos, passando a imperar uma nova ordem
econdmica, individualista, competitiva, concorrencial e € sob esta Otica, que a natureza
tem sido apreendida e transformada de trezentos anos pra c4.

Por isso, ocorre a vinculacdo entre a crise do saber hegemonico da ci€ncia
moderna e a temdtica da questdo ambiental. Ambos sdo frutos do processo de
transformacdo social atual que vem se consolidando desde a década de 70 do século
XX.

Por fim, ao se enfocar a natureza no inicio desse milénio, o quadro que surge, € a
atuacdo de uma civilizag¢do predatdria, impulsionada pelas forcas do capitalismo, pelo
progresso da ciéncia a todo custo, no qual tem agredido, com maior ou menor
intensidade, todas as partes do planeta.

Neste ponto de discussdo ja se tem elementos suficientes para o entendimento da
crise da ciéncia, da crise ambiental, da crise do saber hegemonico. A partir de meados
do século XX, questiona-se a respeito do desenvolvimento viabilizado pelo projeto de
moderniza¢do industrial e/ou capitalista que, como modelo global de evolugdo da
sociedade, cumpriu apenas parcialmente os seus intentos. E a ambivaléncia do avanco
da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade e a natureza que trouxe ao mesmo tempo
beneficios, riscos e incertezas para a humanidade.

Na verdade, em vez de estarmos cada vez mais comandando a natureza e a
sociedade, como previam os iluministas, estamos observando um “mundo em
descontrole” (Giddens, 2003). Como conseqiiéncia desse resultado, a racionalizag¢do da
modernizagdo € colocada em xeque.

Essa constatacdo da crise da racionalidade na sociedade moderna levou o
conceito de desenvolvimento econdmico, um dos modelos representantes do saber
hegemonico, a uma nova fundamentagdo nas relagdes entre o social e o natural. O
conceito de progresso fortaleceu o conceito de crise, expressando-se através das
“conseqiiéncias nao-intencionais” provocadas pela relacdo sociedade-natureza.

A expressdo das conseqiiéncias nio-intencionais do progresso, que adequava os

meios do presente para atingir a “felicidade” prometida no futuro - ndo importando as
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conseqiiéncias para alcangar esse objetivo, comeca a se manifestar através das reagdes
da sociedade, que se intensificam a partir da década de 1970, quando a crise ambiental e
social amplia-se, dando vazdo a perda de confianca nas dimensdes institucionais
encarregadas, até entdo sozinhas, de promoverem o desenvolvimento econdmico da
modernidade. (Giddens, 1991; Brito et al., 2003).

E nessa perda de confianca das dimensdes institucionais, do descrédito da
ciéncia moderna e do valor social posto pelo modo de produgéo capitalista que surge um
espaco fecundo para a produgdo de um novo saber, bem como de um novo agir que, de
acordo com Leff (2000, p. 30. In: Philippi Jr, 2000) culminou no ‘“desafio da
interdisciplinaridade para a abertura de um didlogo de saberes” e no desafio da
interdisciplinaridade para a participacdo de atores sociais na promoc¢do de uma nova
forma de desenvolvimento, o desenvolvimento sustentavel.

Tanto o desafio na abertura de um didlogo de saberes quanto o da participacio
social na promocdo de um novo desenvolvimento até entdo tinha sido negado pelo saber
hegemonico da racionalidade da ciéncia moderna.

A problemdtica ambiental também surge nesse viés da negacdo pela
racionalidade dominante favorecendo um ‘“novo saber” que internaliza uma dimensio
ambiental através de um “método interdisciplinar”’, capaz de reintegrar o conhecimento para
apreender a realidade complexa.

E nessa Otica da internalizacio da dimensdo ambiental através de um método
interdisciplinar que surge um dos desafios da tese, qual seja: ocupar as fronteiras do
saber fragmentado para dialogar com as diferentes disciplinas e saberes a fim de
produzir um novo saber, um novo conhecimento que seja capaz de dar suporte ao
entendimento da problematica socioambiental complexa a que estd se propondo a
investigar, referente a realidade da Sustentabilidade Hidroambiental em &reas com
caracteristicas de escassez hidrica, como a do Semiarido Brasileiro.

E também no ambito da reintegracdo do conhecimento cientifico e local, ambos
direcionados para apreender a realidade complexa da sub-bacia hidrogréfica do Rio do
Peixe com todas suas especificidades que a tese se desenvolve.

Portanto, além da questdao ambiental e interdisciplinar tratada acima, temas como
Indicadores e seus desdobramentos; Sustentabilidade Hidroambiental e seus
desdobramentos; Bacias Hidrograficas localizadas no Semidrido Brasileiro e;
Participagdo na constru¢do de Sistemas de Indicadores serdo tratados adiante,

lembrando que todas essas temdticas tém como base em suas discussdes a questdo da
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construcdo de um instrumento capaz de auxiliar no processo de planejamento e de
gestdo de sub-bacias hidrogréficas localizadas em dreas de escassez hidrica como € a
regido semidrida brasileira, no qual os recursos hidricos tém um papel preponderante

para o desenvolvimento sustentdvel.

2.1 - Realidade do semiarido paraibano: um produto histérico e social das relacoes
entre a sociedade e os recursos hidricos locais

2.1.1 - O papel da agua no processo de ocupacdo inicial do Sertdo

Paraibano:

Sdo conhecidos trés caminhos de penetracdo para ocupagdo e uso do territdrio
paraibano, sdo eles: a) o primeiro, cuja abertura coincidiu com o inicio da colonizagao,
estabelecia a ligacdo da nova cidade com os nucleos ji consolidados da Capitania de
Itamaracd. Partia de Olinda, passava por Igarassu e Goiana e adentrava o litoral sul da
Paraiba até alcancar a cidade de Filipéia; b) o segundo data da segunda metade do
século XVII (em torno de 1670) e também partia de Pernambuco, alcan¢ando o rio
Paraiba a mais de 40 léguas da sua foz. Por fim; ¢) o terceiro caminho, o que
corresponde a penetracdo do territério do recorte espacial de nosso estudo, foi o
caminho da ribeira do Piancé e teria origem na Bahia, através de uma bandeira
comandada por Domingos Jorge, que subiu o rio Sao Francisco, adentrou no vale do
Pagetd em Pernambuco e alcangou o rio Piancé na Paraiba (Moreira, 2003, In: UFPB,
1965).

De acordo com Moreira (2003), “esses caminhos sdo indicadores da direcdo da
penetracdo e da ocupacdo inicial do territorio paraibano” e podem revelar as formas
da relacdo sociedade-natureza da realidade investigada. Ainda Moreira(2003), menciona
que tais vias de penetracdo deram origem a nucleos de povoamento, e que s6 apds a
conquista do sertdo por Oliveira Ledo, no século XVII, € que se inicia um processo de
articulacdo e intercambio intra-territorial, que até entdo ainda ndo existia.

Quanto a penetracdo especifica do territério sertanejo na Paraiba, percebe-se
pelos relatos historicos que dois caminhos sd@o conhecidos, quais sejam: o primeiro, no
sentido Leste — Oeste do estado foi responsavel pela instalacdo de currais e fazendas de
gado ao longo do Rio Paraiba, dando origem a vérios niicleos de povoagdo tais como:
Pilar, Sdo Miguel, Itabaiana, Mogeiro, dentre outros.

Uma segunda via de penetracio do territério paraibano facilitado,

principalmente, pelos vales dos rios Piancd, Piranhas e Peixe foi responsdvel pelo
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povoamento no sentido Sul para Norte. Essa segunda via de penetragcdo constituir-se-ia
na “principal corrente de povoamento da zona sertaneja”’. (Moreira, 1990).

A importancia dos rios desde seu processo inicial de ocupacio se deu ndo sé

pela facilidade na penetragdo do territério ja que a vegetacdo dessa drea ndo favorecia
uma passagem de fécil acesso, mas outro fator seria impar no processo de penetracio,

ocupacdo e uso do territdrio sertanejo paraibano, qual seja: o atendimento das condigdes

bésicas de sobrevivéncia. De acordo com Moreira (1990, p.10),

Os rios constituiam as principais vias de penetragdo no Sertdo
paraibano. A facilidade de circulagdo e a disponibilidade de
dgua condicionaram a ocupag¢do das margens fluviais e
produziram o ‘povoamento de ribeira’, isto é, a instalacdo de
grandes fazendas de gado ao longo dos rios. As principais
ribeiras do Sertdo da Paraiba nos fins do século XVIII, eram as
do Cariri, do Pianc6, do Piranhas, do Sabugi, do Patu, do rio do
Peixe, do Serid6 e do Espinharas.

Desta forma, a colonizacdo de ribeira pode ser caracterizada como a

materializacdo do primeiro grande evento (relacdo espago-tempo) na transformagdo da
regido semidrida paraibana. Tal colonizacdo foi feita pelas linhas fluviais, denominadas
ribeiras. No caso do Sertdo Paraibano, a ribeira do Piranhas atraiu rapidamente o
povoamento, ji que a regido apresentava melhores indices de umidade do que as regides

circunvizinhas.

Esse “povoamento de ribeira” foi, alids, caracteristico de todo o
sertdo norte da América portuguesa e pode ser evidenciado, no
caso do sertdo paraibano, a partir das localiza¢des das sesmarias
concedidas. A importincia da dgua na colonizacdo do sertdo,
bem como as referéncias as secas contidas nos documentos
revelam que mais importante do que “descobrir” terras
devolutas, para serem requeridas em sesmarias, era descobrir
terras com agua. Neste sentido, era comum que os suplicantes
alegassem ter “descoberto” um olho d'4gua ou riacho como
forma ndo sé de facilitar a localizacdo da area, mas sobretudo
para ratificar sua “descoberta” com aquilo que realmente havia
de valioso na terra, a saber, agua disponivel. (GUEDES, 2006,
p.117).

Concomitantemente a coloniza¢do de ribeira desenvolveu-se na mesma drea uma
daquelas atividades que viria a se tornar elemento-chave na paisagem sertaneja, a
atividade pecuarista. Tal atividade que se desenvolveu no Sertdo da Paraiba, organizou-
se em um sistema que Manoel Correia de Andrade denominou de "pecudria ultra-

extensiva em campo aberto”, devido, principalmente, pela “pobreza” das pastagens
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naturais da regido, pela existéncia de uma estacdo seca prolongada, bem como pela
utilizagdo de técnicas de criacdo muito rudimentares.

Tais caracteristicas fisicas e sociais faziam com que a atividade pecuarista na
regido necessitasse de grandes extensdes de terras para alimentar o gado, surgindo entio
as grandes Fazendas de Gado que geralmente localizavam-se ao longo das margens dos
rios, assim como aconteceu com o povoamento de ribeira dito acima.

De acordo com Guedes (2006), apud Joffily (1892), tal idéia & reforcada a partir
da afirmacdo de que tais fazendas de gado seguiam a mesma légica de ocupacio de
terras por parte da colonizagdo de ribeira, qual seja, seguir de perto o curso dos

principais rios que cruzam a regifo.

Sergio Buarque de Holanda (1994) apontou a importancia do
acesso a agua para o estabelecimento de povoagdes no Brasil
colonial. Bem antes disso, o historiador Ireneo Joffily (1892) ja
afirmava que as fazendas de gado no sertdo da Paraiba seguiram
de perto o curso dos principais rios que cruzam a regido. Assim,
as ribeiras dos rios Paraiba, Piancé, Piranhas, Sabugi, Patu,
Serid6, Espinharas e Rio do Peixe formaram o palco principal
do estabelecimento das fazendas, principalmente de gado, nos
primeiros tempos da colonizag¢do. (GUEDES, 2006, p. 116).

Vale ressaltar que as fazendas de gado no sertdo paraibano foram frutos do
desenvolvimento da grande exploracio de cana de agicar na Zona da Mata Paraibana, ja

que o desenvolvimento da atividade canavieira foi responsavel pela

(...) criagdo de um segundo sistema econdmica dela dependente
que se estendeu em direcdo ao interior e se difundiu
rapidamente povoando o sertdo da Paraiba: a criacdo de gado.
Esta atividade desenvolveu-se em funcdo do abastecimento de
animais de tiro para os engenhos e do abastecimento da carne
ndo apenas para os engenhos, como também para os centros
urbanos do litoral. (GUEDES, 2006, p. 116).

A partir do exposto percebe-se que tanto a colonizagdo de ribeira quanto o
desenvolvimento da atividade pecuarista na regido semidrida paraibana foram
responsdveis pela transformagdo socioespacial na regido. Tal transformacdo pode ser
percebida tanto pelo niimero de vilas que se concentrava ao longo dos principais rios da
regido quanto pela quantidade de fazenda na mesma drea. (ver quadro 1 e drea

sublinhada)

34



QUADRO 1 - NUMERO DE VILAS QUE SE CONCENTRAVAM AO LONGO
DOS PRINCIPAIS RIOS DA PARAIBA. EM DESTAQUE OS RIOS QUE
PERTENCEM AO SERTAO PARAIBANO

1700a1710 1711 a 1720 1721a 1728
Rio Paraiba 06 15 03
Rio Mamanguape 01 10 02
|Rio Curimatat_ _ _|_ _ _ _ S DU E R B s ___ .
Rio Seridé 06 06 03 1
Rio Piranhas 21 12 05 1
Rio do Peixe 02 I
Rio Sabugi 01 03 !
Rio Espinharas 01 01 !
Rio Aracagi 01 01
Este quadro procura traduzir, a partir das concessdes de sesmarias no sertio da Paraiba (TAVARES, 1982),
como a ocupagio colomial se concentrou inicialmente nos principais rios do sertio e seus respectivos
afluentes. Em alguns casos nio pudemos deduzir a partir dos registros de concessbes a que dreas se
relacionavam determinadas doagdes. Isso porque. nestes casos, as informacdes sobre a localizagdo dessas
areas tomam como base serras, as posses de outros providos e riachos (afluentes) que nio fazem referéncia
onde desaguam.

Fonte: GUEDES, 2006, p. 116.

A importancia da dgua para a ocupagdo e o uso do sertdo paraibano ndo acaba
nas grandes fazendas de gado ou colonizag¢do das ribeiras, ela foi importante também
para fomentar politicas publicas para a regido do semidrido, ji que tal regido vinha
crescendo tanto em termos de novas vilas e cidades, quanto em termos populacionais.

A grosso modo pode-se dividir a importancia da dgua para o processo de
construcdo e reconstrucdo da regido do semidrido brasileiro e, em particular, o
semidrido paraibano, em dois grandes periodos: 1) o periodo denominado de “Combate
a Seca” e; 2) a Abertura do processo de Planejamento e Gestdo das Aguas através da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos com a Lei 9.433/97 e sua influéncia no Plano

Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba

2.1.2 - O papel da agua na producio e reproducio do semiirido brasileiro e
paraibano:

2.1.2.1 - Primeiro periodo: o “Combate a Seca”

As primeiras politicas publicas tinham como base o “Combate a Seca”. As

grandes secas de 1825 — 1827 — 1830 foram decisivas para a implantacio das politicas

de acudagem no Nordeste semiarido. Porém, foi na grande seca de 1877 que o

governo federal cogitou a construg@o de grandes acudes que materializou-se apenas em

1909, com o nascimento da Inspetoria de Obras Contra a Seca (JOCS) que

35



posteriormente passou a ser chamado de Inspetoria Federal de Obras Contra a Seca

(IFOCS) e, atualmente o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS).
Para alguns autores, a intervengdo estatal no Nordeste brasileiro focada na

resolu¢do de problemas relacionadas a seca foi denominada de Fase de Intervencdo

Hidraulica. De acordo com Cardoso (2007, p 123),

(...) como parte das medidas de emergéncia adotadas, achava-se
que os esfor¢os governamentais deveriam ser concentrados no
sentido de combater o fendmeno da seca e seus efeitos de forma
direta, por meio de acumulacdo de dgua e construgdo de obras
de engenharia, visando reter o homem no campo e dar
condi¢bes de progresso a agricultura.

Ao mencionar problemas de escassez hidrica na regido semidrida nordestina e a
criagdo de aparelhos estatais para combater tal problema, percebeu-se a materializagdo
do terceiro grande evento para a regido, a construcdo de pequenos, médios e grandes
acudes que figuram na paisagem do sertdo paraibano e tornam-se objetos de pesquisas,
discussdes e questionamentos.

Alguns questionamentos se destacam, dentre eles, seria se tal problema de
escassez hidrica se dd em decorréncia apenas da falta de dgua ou se esté relacionado a
outros condicionantes fisicos e sociais.

Para responder inicialmente a tal questionamento, trabalhar-se-4 com a
realidade local, contextualizando as obras hidricas para a regido do sertdo paraibano e os
impactos que elas trouxeram ao longo do espago e do tempo.

Essa regido do semidrido paraibano no qual estd localizado a bacia hidrogréfica
do Piancé-Piranhas-Acu, bem como a sub-bacia hidrogrifica do Rio do Peixe é uma
drea que apresentam um quadro bastante contraditério. De um lado, é considerada uma
das regides semidridas mundiais que mais possui obras de agudagem, por outro, essa
grande quantidade de acudes ndo tem a capacidade de resolver por completo o problema
da escassez de dgua da regido.

Um dos pontos primordiais a ser discutido € quanto a democracia do acesso aos
hidrossistemas na regido semidrida, pois existe nessa drea tanto pessoas que pertencem a
um sistema de recursos hidricos, tais como: acudes, rios perenizados, adutoras, etc;
como existem pessoas que ndo pertencem a tal sistema, atais como as populacdes rurais
difusas e a agricultura de sequeiro.

Desta forma, aflora um primeiro ponto a ser discutido, qual seja: o acesso a dgua

de beber e de produzir. H4 a necessidade de uma politica que integre alternativas de

36



abastecimento adequadas para os diferentes espagos do semidrido. Para Souza Filho
(2011), uma medida necessdria para a contribui¢do na resolucdo de tal temdtica seria a
elaboracdo de uma “cesta de tecnologia de abastecimento” e uma “cesta de modelos
gerenciais” que produzam uma solucdo sustentdvel.

Porém, no histérico das politicas hidricas para o semidrido nordestino e,

conseqiientemente, para o semiarido paraibano, revela uma mé gestido dos recursos

hidricos da regido que durante muito tempo privilegiou apenas a questdo técnico-

politica, muito mais politica, atendendo a interesses de uma oligarquia hidrica e que,

posteriormente, direcionou sua gestdo para interesses preponderantemente econdmicos.
Cardoso (2007), aponta para esse direcionamento das politicas hidricas na regido

para atender a oligarquia local. Segundo ele,

Uma caracteristica comum na acdo do IOCS/IFOCS/DNOCS,
presente tanto na constru¢do dos agudes quanto na perfuracio
dos pogos, € o fato de que grande parte desses estavam
localizados em propriedades particulares de politicos ou grande
e médios proprietarios da regido, evidenciando que este
aparelho governamental havia sido ‘capturado’ pelas
oligarquias agrarias nordestinas, que o utilizara para viabilizar o
seu sistema de dominagdo. (CARDOSO, 2007, p.126 apud
Maranhao, 1982)

A problemdtica de se privilegiar apenas alguns aspectos em detrimento dos
outros pode provocar sérios problemas de ordem econdmica, social, ambiental e
institucional para a regido. Pelas a¢cdes do DNOCS, percebe-se esse privilégio para a
questdo de ordem infra-estrutural hidrica para uma classe dominante que trouxe sérias
questdes de implicagdes sociais e ambientais encontradas ainda hoje no sertdo
paraibano.

Mas nem sempre foi assim. Fazendo um breve resgate da génese do DNOCS,
dar para dividir esse departamento em quatro grandes fases, quais sejam: 1) a fase
hidraulica (cientifica); 2) a fase hidraulica de engenharia; 3) a fase hidrotécnica e a fase
hidroagricola. Velloso e Mendes (2009) sintetizaram essa divisdo em uma tabela no
qual mencionam o periodo de cada uma delas, bem como as atividades principais que

caracterizaram cada fase mencionada acima, quais foram:
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TABELA 1 - PERIODIZACAO DAS FASES DO IOCS, IFOCS E DNOCS, DE
ACORDO COM AS SUAS PRINCIPAIS ATIVIDADES

PERIODO FASES ATIVIDADES PRINCIPAIS
10CS 1909- Hidraulica (Cientifica) Estudos e reconhecimento dos recursos
1919 naturais.
1920- Hidraulica Obras hidrdulicas (pogos e agudes) e
IFOCS 1945 (Politécnica de Engenharia) infra-estrutura (rodovias e portos).
:' T T T T i946-- T [ T T T THidrotécnica | Intensificagio das obras hidraulicas e de |
I 1970 infra-estrutura energética. |
i DNOCS | 1971- Hidroagricola Aproveitamento hidrico (abastecimento, !
Y B [ R S | piscicwltwae agricwltwrajrigada). . — !

Fonte Velloso e Mendes (2009, p. 3).

Para atender a proposta inicial de revelar a importancia que a dgua teve ao longo
da ocupagdo e uso do semidrido paraibano e sua importincia para o desenvolvimento
sustentdvel da regido € necessdrio adentrar num periodo mais recente de politicas
publicas ligadas a dgua. Portanto, é interessante comparar os modelos de gestdo dos
recursos hidricos idealizados e praticados na regido da Bacia hidrogréfica do Piancé-
Piranhas-Acu durante as fases Hidrotécnica e Hidroagricola pelo qual passou o DNOCS
e que vai do periodo de 1946 a1999, destacado no quadro anterior.

Tal periodo representa as construcdes das grandes obras hidraulicas para a regido
da Bacia do Piancé-Piranhas-Acu, com a construgdo da barragem Engenheiro Avidos,
do Sistema Coremas-Mie D*Agua e Lagoa do Arroz que serdo descritos a seguir, como
bom exemplo da realidade em andlise.

De antemio, encontra-se na politica hidrica brasileira trés modelos de gestio de
recursos hidricos, quais sejam: o setorialista-burocritico, o economicista-financeiro e o
integrativo-participativo. Velloso e Mendes (2009) sintetizaram em um quadro as
caracteristicas formais desses trés modelos de gestdo e que dardo a idéia de como tais
modelos podem influenciar no processo de producdo e reproducio de politicas publicas
para uma determinada regido, bem como mudar a légica de produgdo e reproducio do
espaco, passando para uma légica mais participativa, integradora e cooperativa. (ver

quadro 2).
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QUADRO 2 - CARACTERISTICAS FORMAIS DOS MODELOS DE GESTAO

DOS RECURSOS HIDRICOS
Dimensées da Gestiao MODELOS DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS
dos Recursos Setorialista- Econdmico-financeiro Integrativo-Participativo
Hidricos burocratico
Forma de Setorial e isolada | Setorial, mas inserido no Multiplo e inserido no
planejamento contexto da bacia contexto da bacia
hidrografica hidrogréfica
Conflitos Intrae Intersetoriais Processados endogenamente
intersetoriais
Decisdes Centralizadas Centralizadas Descentralizadas
Ator decisivo Poder executivo Poder executivo federal Unido, Estados e sociedade
federal civil
Forma de utiliza¢do Exploracdo Exploracdo Conservacao e preservagio
Visdo de uso Econdmico Econdmico Econdmico e ecoldgico
Instrum. de plane;j. Segmentados Segmentados Integrados
Concepg¢ao do Disciplinar Disciplinar Multi e interdisciplinar
gerenciam.
Mecanismos de Excludentes e Excludentes e seletivos Includentes e universalistas
intermediacdo seletivos
deinteresses

Horizontes temporais

Curto prazo

Meédio prazo

Longo prazo

Fonte: Vellsoso e Mendes (2009, p.10.)

Por esse quadro a gestdo dos recursos hidricos pode ser feito de forma isolada e

setorializada (modelo setorial-burocratico), cujas decisdes sdo centralizadas, sendo o
ator decisivo o proprio poder executivo federal. A visdo de uso no modelo setorial é
apenas econdmico, privilegiando assim apenas uma das dimensdes da sustentabilidade
do desenvolvimento territorial. Os instrumentos de planejamento sdo segmentados, ja
que sdo feitos de formas setoriais e o horizonte temporal é de curto prazo.

J4 a gestdo de recursos hidricos do modelo econdmico-financeiro ndo
diferencia muito do setorial, apenas a forma de planejamento apesar de ser setorializada
ela estd inserida num recorte espacial, a Bacia Hidrogréfica.

Por fim, o terceiro modelo de gestdo dos recursos hidricos € uma nova forma
de conceber o planejamento, esse modelo acaba se tornando uma resposta aos desafios
postos para os dois modelos expostos e que ndo conseguiram solucionar. O
Planejamento na gestdo integrativa se dd de forma multipla e inserida no contexto da
bacia hidrogréifica. As decisdes a serem tomadas sdo de forma descentralizadas,
necessitando assim do envolvimento de um maior nimero de atores sociais
representados pelos governos federais, estaduais, municipais, sociedade civil
organizada, ONG's, dentre outros. A visdo de uso vai além do econdmico, observando

também as questdes ligadas ao social, ao ambiental e ao institucional. Para tanto, os
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instrumento de planejamento tem que ser de formas integradas e a concepcdo de
gerenciamento se dd na forma da multi ou interdisciplinaridade. O seu horizonte
temporal € de longo prazo.

Para Velloso ¢ Mendes (2009), as caracteristicas formais desses trés modelos de
gestdo podem influenciar no processo de producdo e reproducdo de politicas publicas
para uma determinada regido, dai a necessidade de discuti-los através dos projetos
hidricos para o sertdo paraibano, reflexo dos modelos de gestdo de recursos hidricos
adotados pelo governo, na figura de um ator chave que foi o Departamento Nacional de
Obras contra a Seca (DNOCS).

A primeira grande obra contra a seca promovida na regido da bacia do Piancé-
Piranhas-Acu foi a barragem Engenheiro Avidos, que barra o rio Piranhas e estd
localizada no municipio de Cajazeiras, no estado da Paraiba. Tal obra, de acordo com o
Departamento Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS), “tem como finalidade a
irrigacdo de 5.000 ha de terras a jusante da barragem, o controle das cheias do rio
Piranhas e a piscicultura”.

Os seus estudos foram iniciados na década de 20 do século passado e a sua
construcdo foi iniciada em 1932 pelo engenheiro Moacir Avidos e concluida em 1936
pelo engenheiro Silvio Aderne, ambos da antiga Inspetoria Federal de Obras Contras as
Secas — [FOCS, hoje DNOCS.

A Barragem Engenheiro Avidos possui uma capacidade de armazenamento de
255.000.000 m3 de dgua, atualmente, segundo dados da Agéncia Executiva de Gestdo
das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), o acude possui 11,83% de sua capacidade,
com 30.165.000 m3 (AESA, jan. de 2014).

A segunda grande obra realizada pelo governo federal para o combate a seca na
regiio da bacia do Piancé-Piranhas-Acu foi o Sistema Coremas-Mie D'Agua, cujo
inicio da constru¢do das barragens com o mesmo nome datam de 1939, através da
instalacdo do laboratério de solos e estudos geotécnicos das jazidas. Em 1942 as obras
foram totalmente concluidas.

O Sistema Coremas-Mie D"Agua é formado pela juncio das dguas dos dois
acudes acima citado e localiza-se no Municipio de Pianco, estado da Paraiba. Dista
cerca de 400 km de Jodo Pessoa. O agude de Coremas tem uma capacidade de
720.000.000 m3, quanto o acude de Mae D‘Agua de 638.000.000 m3 de acordo com os
dados do (DNOCS), perfazendo um total de 1.358.000.000 m3, a maior do estado da
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Paraiba. Atualmente o seu volume € de 393.280.000 m3, correspondendo a 28,96 % de
sua capacidade (AESA, out. de 2012).

A bacia de captacio do sistema mede cerca 8.000 km” e é formada pelos rios
Piancé e Aguiar. Ainda de acordo com o DNOCS, o conjunto Coremas-Mie D*Agua
“justifica-se simplesmente como obra regularizadora do rio Acu, indispensdvel ao
estabelecimento das obras de irriga¢do no baixo vale”.

Esse feito de regularizacdo do rio Acu se dé pelo fato da perenizacio do rio Pianco,
obtida mediante certa descarga, mais ou menos constante no Coremas, que fez
surgir o aproveitamento total ou parcial do potencial hidrico da regiao do Médio
Piranhas. Um determinado volume foi desviado para as virzeas de Souza, completando
dessa forma as possibilidades de irriga¢@o do sistema do Alto Piranhas. (DNOCS)

Na mesma regido da obra da Barragem Engenheiro Avidos no municipio de
Cajazeiras, existe outra infra-estrutura hidrica, a Lagoa do Arroz que tem capacidade
para cerca de 80.000.000 m3, com uma drea inundada de 1228 hectares. O objetivo
principal desse reservatdrio, de acordo com o DNOCS ¢é a “perenizagdo do riacho
Cacaré para irrigacdo que fica a jusante da barragem”. Além da irrigagcdo, objetiva-se
outros usos como a piscicultura e a cultura de vazante.

De acordo com o DNOCS, na area do riacho Cacaré existe cerca de 1.800 ha
de solos aluviais irrigdveis, que serdo posteriormente, objeto de projeto especifico de
irrigacdo. Pois, o que ficou definido a partir do consumo anual de 13.160 m3/ha,
verificado para a cultura do arroz em Sdo Gongalo, no municipio de Sousa, definiu-
se para essa regido, 800 hectares de drea irrigavel a partir do lago formado. Atualmente,
a Lagoa do Arroz possui 12,50% de sua capacidade, com 10.003.338 m3 (AESA, jan. de
2014).

Outras obras e projetos de infra-estrutura hidrica estdo sendo desenvolvidos pelo
estado da Paraiba, todos com uma proposta parecida, voltadas para irrigagdo,
piscicultura, cultura de vazante, dentre outros. Nas trés infra-estruturas mencionadas
percebe-se claramente o objetivo dessas obras, quais sejam: 1) “tem como finalidades a
irrigacdo de 5.000 ha de terras a jusante da barragem, o controle das cheias do rio
Piranhas e a piscicultura”; 2) como obra regularizadora do rio Acu, indispensavel ao
estabelecimento das obras de irrigacdo no baixo vale e 3) “perenizacdo do riacho Cacaré

para irrigacdo que fica a jusante da barragem”.
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O quadro 3 mostra a comparacio de entre os modelos de gestdo dos recursos

hidricos e as intervengdes acima caracterizadas, mostrando em qual modelo tais obras se

encaixam, bem como as fases correspondentes do DNOCS.

QUADRO 3 - CQMPARACAO ENTRE OS MODELOS DE GESTAO DOS
RECURSOS HIDRICOS E AS OBRAS REALIZADAS PELO DNOCS NA
BACIA HIDROGRAFICA DO PIANCO-PIRANHAS-ACU

Z

As fases em que as trés obras se encaixam *

MODELOS DE GESTAO DOS OBJETIVO DAS OBRAS HIDRICAS NA BACIA
RECURSOS HIDRICOS DO PIANCO-PIRANHS-ACU-PB
(FORMAS DE USO)
Setorial Econdémico- Integrativo | Enge Avidos | Coremas-Mae Lagoa do Arroz
financeiro (1936) D\Agua (1987)
(1942)
* Hidroagricola | * Hidrotécnica * Hidroagricola
e Hidroagricola
Setorial e Setorial, mas Multiplo e “tem como “justifica-se “perenizagdo do
isolada inserido no inserido no finalidade a simplesmente | riacho Cacaré para
contexto da contexto da | irrigacdo de como obra irrigacdo que fica a
bacia bacia 5.000 ha de regularizadora | jusante da
hidrografica hidrografica | terras a jusante |do rio Acu, barragem”. Além da
Intra e Intersetoriais Processados | da barragem, o |indispensdvel | irrigacdo, objetiva-se
intersetoriais endogenamen | controle das ao outros usos como a
te cheias do rio estabeleciment | piscicultura e a
Centralizadas | Centralizadas | Descentraliza | Piranhas e a o das obras de | cultura de vazante.
das piscicultura” irrigagao no (EXPLORACAO)
Poder Poder Unido, (EXPLORACA | baixo vale”
executivo executivo Estados e 0) (EXPLORACA
federal federal sociedade 0)
civil
"Exploracio |Exploracio | Conservagio | > Um
— ¢ preservagio deternnnado
Econdmico Econdmico Econdmico e volume foi
ecolégico desviado para
as varzeas de
Sousa,
completando
dessa forma as
possibilidades
de irrigacdo do
sistema do Alto
Piranhas
(EXPLORACA
9))
Segmentados | Segmentados | Integrados
Disciplinar Disciplinar Multi e
interdisciplin
ar
Excludentes e | Excludentes e | Includentes e
seletivos seletivos universalistas
Curto prazo | Médio prazo Longo prazo

N . P Intensificagdo das obras hidrdulicas e de
DNOCS< 1946-1970 \ Hidrotécnica infra-estrutura energética.
. , Aproveitamento hidrico (abastecimento,
1971-1999 Hidroagricola piscicultura e agricultura irrigada).

Fonte: Sales adaptado de Velloso e Mendes (2009).
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Diante do objetivo de comparar os modelos de gestdo dos recursos hidricos
idealizados e praticados na regido da Bacia hidrogrifica do Piancé-Piranhas-Acu,
levando em consideracdo obras realizadas pelo Departamento Nacional de Obras
Contra a Seca — DNOCS, percebe-se que tais modelos nos ddo consubstancial material
documental para caracterizar os modelos de gestdao de recursos hidricos adotados,
levando em consideracdo os trés tipos, quais sejam: modelo setorial, modelo
econdmico-financeiro e o modelo integrativo.

De acordo com a comparacio dos modelos sintetizados por Velloso e Mendes
as trés obras hidricas da Bacia Hidrogréfica do Piancé-Piranhas-Acu t€ém um cardter
apenas de exploracdo, eliminando assim o modelo integrativo, j& que possui uma
caracteristica de seu uso econdmico e ecolégico. Além do mais, nenhuma das trés obras
levou em considerag@o as conseqiiéncias sociais e ambientais.

Pelo periodo em que foram construidos, o Engenheiro Avidos e Coremas-Mie
D’Agua foram da fase Hidrotécnica, no qual ocorre uma intensificacio das obras
hidraulicas e de infra-estrutura energética. Porém, percebe-se que com o passar do
tempo, principalmente pds década de 1970, as duas obras se direcionaram para o
aproveitamento hidrico de abastecimento, piscicultura, agricultura irrigada. A Lagoa do
Arroz foi uma obra mais recente, do final da década de 1980 e ji trouxe em sua
concep¢do a questdo hidroagricola, para agricultura irrigada, abastecimento e
piscicultura.

Desta forma, chegam-se as consideragdes de que tais obras encaixam-se no
modelo de gestdo setorializada e/ou econdmico-financeiro, e sua utilizacdo ao longo do
tempo vai se dando para diferentes tipos de uso, tais como produgdo de energia,
abastecimento, piscicultura, agricultura irrigada, cultura de vazante, além de lazer,
dilui¢do de dejetos das cidades, dentre outros.

Tais usos, com diferentes tipos de interesse podem gerar conflitos e, cada vez
mais, uma gestdo compartilhada, integrativa e participativa surge como uma alternativa
para uma melhor gestdo dos recursos hidricos de nossa regido.

Por fim, experiéncias ainda embriondrias do modelo de gestdo de recursos
hidricos participativo-integrativo podem ser vistas na regido da bacia, porém a sua
operacionalizag¢do vai depender das repostas ao desafio de se ter uma formacdo de uma
Consciéncia Ecoldgica; de se ter um planejamento transetorial da administracéo publica;
de se ter a participacdo da sociedade na gestdo dos recursos hidricos locais e; de se ter

uma reorganizacdo interdisciplinar do saber. Tais respostas comecam a serem
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materializadas com a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, através da Lei 9.433/97,

tema a ser debatido no préximo subitem.

2.1.2.2 — Segundo periodo: Abertura do processo de Planejamento e Gestao
das Aguas através da Politica Nacional dos Recursos Hidricos: a Lei
9.433/97 e sua influéncia no Plano Estadual de Recursos Hidricos da
Paraiba

A degradacdo dos recursos hidricos em termos de quantidade e qualidade da
dgua bem como uma distribuicdo justa e equitativa deste recurso entre a populacdo estd
na pauta das agendas politicas mundiais sobre o tema.

O Brasil ndo estd de fora dessa discussdo cuja mobilizac¢do politica e social em
torno da questdo da degradacdo hidrica passou por um processo de amadurecimento que
culminou com a evolucdo das bases legais, ao final dos anos 90 do século XX, através
de um dos arcabougos legais de gestdo das dguas mais modernas do mundo
materializada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos e pelo Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos descritos na Lei 9433/97.

Como fundamentos, a Politica Nacional de Recursos Hidricos definiu a dgua
como: i) um bem de dominio publico; ii) um Recurso Natural limitado, dotado,
portanto, de valor econdmico; iii) uma prioridade para o consumo humano e a
dessedentacio de animais numa situagdo de escassez; iv) um recurso que deve
proporcionar seus usos multiplos e; v) um recurso que deve ser gerido de forma
descentralizada e participativa pelo poder publico (federal, estadual e municipal), pelos
usudrios e pelas comunidades. Ainda mais, enquanto unidade territorial de
planejamento, a Politica Nacional de Recursos Hidricos definiu a Bacia Hidrografica
para implementar sua politica, bem como, ser drea de atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Todos esses fundamentos citados acima tém como objetivo atender ao principio
do desenvolvimento sustentdvel de assegurar a atuais e futuras geracdes a necessdria
disponibilidade de 4gua em padrdes de qualidade adequada aos diferentes tipos de uso.
Para tanto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos possui alguns instrumentos, a
destacar: i) o enquadramento; ii) o planejamento; iii) a outorga; iv) a cobranca e; o
sistema de informacdes.

Quanto ao Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

(SINGREH) este representa a mudanga de paradigma na estrutura da gestdo hidrica
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brasileira, incluindo ai a gestdo hidrica do semidrido. Os seus objetivos estdo ancorados
na coordenacdo da gestdo integrada das dguas, na implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, no planejamento, regulacdo e controle do uso da dgua, visando
preservar e/ou recuperar os recursos hidricos, bem como promover a cobranga pelo uso
da dgua.

Os atores sociais que fazem parte desse sistema sdo: o Poder Piblico Federal,
Estadual e Municipal (o Estado), a Sociedade Civil Organizada (a Sociedade) e os
Usuadrios da Agua (o Setor Produtivo).

Enquanto um sistema de gerenciamento de recursos hidricos que busca a
descentralizagdo e a participagdo de diferentes atores sociais, 0 SINGREH possui alguns

desafios, sintetizados pela figura 1.

FIGURA 1 - DESAFIOS DA LEI 9433/97

Conscientizagdo e
Educagdo Ambiental Usos Mdltiplos da

Gestdo em nivel de
Bacias Hidrograficas |.

Agua

Gestdo Ambiental
—] Integrada

Lei 9433/97
Lei das Aguas

Gestdo
Descentralizada e
participativa

Cobranca pelo Uso
da Agua

Valorizagdo de medidas de
renaturaliza¢do dos
ambientes hidricos

Abase do SNGRH deve ser ancorada no tripé: PARTICIPACAQC,
INFORMAGAQ E AVALIACAO

Fonte: Magalhaes Jr. (2007)

Portanto, acredita-se que a operacionalizacio da gestdo descentralizada que
atenda de fato a interesses difusos e ndo a interesses particulares passa, necessariamente,
pela realizacdo de algumas etapas, quais sejam: a) producdo da informacdo acerca da
unidade basica de gestdo de recursos hidricos que é a Bacia Hidrogréfica; b) os
resultados dessa producdo da informagdo devem ser levados ao conhecimento dos
diversos atores que compde as respectivas unidades de Planejamento e Gestdo,

promovendo assim uma democratizacdo do conhecimento acerca da realidade local; ¢)
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etapa essa que culminaria numa maior conscientizagdo e educacdo ambiental e; d)
chegando-se assim a uma verdadeira gestdo ambiental integrada.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos enquanto um instrumento legal ja é
realidade, porém, sua implementacdo apenas se dard se for através do aprimoramento
técnico e institucional para a implementacio do que estd escrito na Lei 9.433/97,
principalmente, em algumas regides que até certo tempo ndo encontravam-se nas
agendas das politicas publicas, como é o caso do semidrido.

Para tanto, essa fase de aprimoramento técnico e institucional deverd envolver
a articulagdo entre os atores sociais (participagdo da sociedade), o aprimoramento dos
bancos de dados (informacdo) e a operacionalizacdo dos instrumentos de gestdo nos
diversos niveis espaciais

No caso do estado da Paraiba, a gestdo dos recursos hidricos estd prevista na
Lei 6308/96 que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos, cujos principios
basicos estdo voltados para aquilo que vinha ji sendo discutido para a elaboragdo da lei
9433/97, ou seja, o acesso aos recursos hidricos € um direito de todos ja que é um bem
publico, de valor econdmico e, como tal, a 4gua deve ser tarifada. Além desse principio,
observa-se na lei estadual que a bacia hidrografica também foi escolhida como unidade
basica de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos e que deverd ser feita de
forma participativa e integrada.

Vale ressaltar na lei 6308/96 do estado da Paraiba que alguns aspectos estdo
relacionados tanto aos principios do desenvolvimento sustentivel quanto as
caracteristicas de regides do semidrido, tais como: i) o aproveitamento dos recursos
hidricos deverd ser feito de forma racional, garantindo assim o desenvolvimento e a
preservacdo ambiental e; ii) o aproveitamento e o gerenciamento dos recursos hidricos
serdo utilizados como instrumento de combate aos efeitos adversos da poluicdo, da seca
e do assoreamento.

No tocante ao arranjo institucional da Politica Estadual de Recursos Hidricos,
também foi criado pela Lei N° 6.308/1996 o Sistema Integrado de Planejamento e
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SIGERH, que tem como finalidade a execugdo
da Politica Estadual de Recursos Hidricos e a formulacdo, atualizacdo e aplicacdo do
Plano Estadual de Recursos Hidricos, em consonincia com os 6rgdos e entidades
federais, estaduais e municipais, com participacdo da sociedade civil organizada.

Para tanto, o SIGERH possui a seguinte composi¢ao:
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I — Orgdo de Deliberagio: Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH;

II - Orgio de Coordenagdo: Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio
Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia - SERHMACT;

II - Orgdo de Gestdo: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba —
AESA; e

IV— Orgios de Gestio Participativa e Descentralizada: Comités de Bacias
Hidrogréficas.

A AESA foi criada pela Lei 7779/2005 e estd vinculada a Secretaria de Estado
dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia — SERHMACT.
Tal 6rgdo tem como finalidade gerenciar os recursos hidricos superficiais e subterraneos
de dominio do Estado da Paraiba, de 4dguas origindrias de bacias hidrograficas
localizadas em outros Estados que lhe sejam transferidas através de obras implantadas
pelo Governo Federal e, por delegacdo, na forma da Lei, de d4guas de dominio da Unido
que ocorrem em territério do Estado da Paraiba

A drea correspondente a bacia hidrogrifica do Piranhas-Acu é um exemplo
fmpar quando se observa a competéncia da AESA. Nessa drea existe um rio federal, o
Piranhas-Acu, obras de infraestrutura hidrica do governo federal de competéncia do
DNOCS, ¢6rgao vinculado ao Ministério da Integracdo, e rios estaduais. Essa
sobreposicao de territdrios acaba confundindo a gestdo de recursos hidricos locais.

Um dos instrumentos de gestdo desenvolvidos pela AESA é o de articulacdo
com a sociedade, através da implantacio de Comités de Bacias Hidrogréficas, da
criacio de Associagdes de Usudrios de Agua e de campanhas educativas sobre o uso da
dgua. Tais canais de articulacdo s@o fundamentais para a efetiva participagdo da
sociedade, mas que existem ainda alguns , como por exemplo uma visdo integrada dos
recursos hidricos e meio ambiente, principalmente através do conceito de
Sustentabilidade Hidroambiental, que traz em seu arcabougo a idéia da integracio entre

sustentabilidade-dgua-meio ambiente.

2.2 - A relacio Agua - Meio Ambiente na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentdvel tem sua origem nas discussdes
internacionais sobre o que realmente seria o desenvolvimento, se era apenas sindnimo
de crescimento econdmico ou seria algo superior. Prevaleceu a segunda vertente, a de

que o desenvolvimento € algo superior ao crescimento econdmico.
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Em 1972 Maurice Strong lancou o termo ecodesenvolvimento sugerindo a
inser¢do das questdes ambientais nas discussdes sobre desenvolvimento social e
econdmico, ji esbocando o que mais tarde seria denominado de desenvolvimento
sustentdvel.

Em 1987 a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) reuniu-se para discutir os rumos do
desenvolvimento, gerando um relatério intitulado ‘“Nosso futuro comum” também
conhecido como o relatério Brundtland.

Tal relatério reafirma uma visdo critica do modelo de desenvolvimento
capitalista adotado pelos paises industrializados e que vinham sendo reproduzidos por
outros paises em desenvolvimento. A critica enfocou primordialmente os riscos e as
incertezas do uso excessivo dos recursos naturais sem considerar a capacidade de
suporte dos ecossistemas.

A partir dessa visdo critica é que se consolidou o conceito de desenvolvimento
sustentdvel, no qual tem como base o atendimento das necessidades das geracdes atuais
sem comprometer a capacidade de desenvolvimento das geragdes futuras.

Em sintese, o relatério trouxe uma visdo da incompatibilidade entre
desenvolvimento sustentdvel e os padrdes de producdo e consumo “incentivados” pelo
modelo de desenvolvimento capitalista, emergindo assim a idéia de uma nova relagdo
“sociedade-meio ambiente”.

Vale lembrar que o modelo de desenvolvimento sustentdvel ndo descartou o
crescimento econdmico, mas reforcou a necessidade de uma conciliagdo entre o
desenvolvimento econdmico, o desenvolvimento social e a protecao ambiental.

Apds o periodo do relatério Brundtland observou-se uma reafirmacido do
conceito de Desenvolvimento Sustentdvel, incorporado de vez como um principio na
Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, na Rio Eco-
92, realizada no Rio de Janeiro (1992) e reavaliada em Joanesburgo, na Africa do Sul
(2002).

Em 2012 ocorreu no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, denominada como Rio + 20. Nela foi construida e
aprovada a resolucdo 66/288 intitulada “O futuro que queremos”. Percebe-se uma
reafirmacdo dos chefes de estado em renovar o compromisso em favor do
desenvolvimento e promoc¢ado de um futuro sustentavel a partir da visdo integradora das

dimensdes econdmica, social e ambiental.
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No tocante a essa tese destaca-se no relatério da ONU o item 119 referente ao
tema dgua e saneamento, no qual menciona que os chefes de estado reconhecem que a
dgua é um elemento bésico do desenvolvimento sustentdvel, principalmente por ela estd
vinculada a diferentes desafios mundiais fundamentais e que, portanto, hd a necessidade
de destacar a importancia decisiva da dgua e do saneamento para as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentdvel: a relacdo dgua e desenvolvimento econdmico; a relacdo
dgua e desenvolvimento social e; a relacdo dgua e protecdo ambiental.

Essa importancia da 4dgua para as dimensdes do desenvolvimento sustentdvel
ganha contornos estratégicos quando espacializa-se o conceito, ou seja, pensar em
desenvolvimento sustentdvel para dreas como a do semidrido brasileiro perpassa por
uma discussdo mais abrangente dada a caracteristica inerente a essa regido tais como: i)
alta taxa de evapotranspiracdo (acima de 2000 mm anuais); ii) regime hidrolégico entre
200 a 800 mm anuais e; iii) povoamento considerdvel nesta drea, abrigando 22.598.318
habitantes de acordo com o Censo Demogrifico de 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Percebe-se que a taxa de evapotranspiragdo é maior que o regime ‘“normal” de
chuvas da regido, favorecendo assim um ambiente de escassez hidrica, soma-se a esse
fator a extensa drea de terrenos cristalinos na regido do semidrido, dificultando assim a
penetracdo da dgua no solo, além de uma considerdvel populagdo com os seus diversos
interesses e usos da dgua observa-se um ambiente com caracteristicas especiais que
precisa de uma “adaptag¢do” para conviver nele.

Conviver passa a ser uma palavra-chave na mudanga paradigmaética em voga
nessa regido. A idéia da convivéncia com semidrido surge a partir de um

questionamento simples, qual seja;

(...) por que os povos do gelo podem viver bem no gelo, os
povos do deserto podem viver bem no deserto, os povos das
ilhas podem viver bem nas ilhas e a populagdo da regido semi-
arida vive mal aqui? E porque aqueles povos desenvolveram
culturas de convivéncia adequadas ao ambiente, adaptaram-se a
ele e tornaram viavel a vida. (MALVEZZI, 2007, p. 11 e 12)

Portanto, a mudanga paradigmadtica de um projeto de “combate a seca” (que serd
visto mais a frente) para um projeto de “Convivéncia com o Semidrido” parte de uma

adaptacdo, de um aumento de estratégias e ado¢do das mesmas para que as pessoas
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tenham a capacidade de viver nessa regido e de se adaptar aos eventos extremos como
as secas e as enchentes.

Uma das principais mudangas que ocorreram no semidrido brasileiro e que estio
ajudando nesse processo de adaptagdo e de convivéncia sdo as diversas tecnologias
sociais, a exemplo das cisternas de placas, cisterna calcaddo, barragens subterraneas,
dentre outros.

A discussdo de adaptagdo e convivéncia com o semidrido acaba direcionando-se
para uma discussao mais ampla que é o da sustentabilidade. Para Martins e Candido
(2012, p. 4), “a sustentabilidade relaciona-se com a melhor qualidade da vida das
populagdes, a partir da capacidade de suporte dos ecossistemas.”

Além dessa abordagem da sustentabilidade, percebe-se também que a nocdo de
ser sustentdvel passa a idéia de algo que seja capaz de suportar, de ser duradouro e de
ser conservavel tanto a nivel econdmico, quanto a nivel social e ambiental. Dai a no¢éo
de sustentabilidade de compreender pelo menos trés dimensdes quais sejam: dimensdo
econdmica (desenvolvimento econdmico), dimensao social (distribui¢do da riqueza) e
dimensdo ambiental (preservagdo ambiental).

Visto por este angulo a sustentabilidade assume uma definicdo j4 mencionada
por Bellen (2005), qual seja, viver dentro de um conforto material € em sintonia com o0s
outros meios disponiveis na natureza. Para Vasconcelos (2011), de uma forma bem
simples, traduz essa discussdo em torno do conceito de sustentabilidade através dos
pilares que ddo base a mesma, considerando “o uso dos recursos naturais, com foco continuo na
eficiéncia e na sobrevivéncia da populagdo local, em condi¢des econdmica e socialmente
dignas.” (VASCONCELOS, 2011, p. 33)

Mais uma vez, hd um retorno da discussdo da adaptagcdo, convivéncia e
sustentabilidade com a realidade local, realidade esta que a todo momento encontra-se
num processo de construg@o e reconstru¢do em busca da qualidade de vida no ambito
das dimensdes citadas acima e que, portanto, caracteriza-se pela continua mudanca.

Mudanga essa que precisa ser apreendida e acompanhada sistematicamente,
favorecendo assim um ambiente de adaptacdo e convivéncia das pessoas para com a
realidade. Desta forma, a necessidade da existéncia de um instrumento de avaliacdo
simples que possa captar periodicamente os resultados positivos e negativos de agdes
implementadas em busca de um desenvolvimento sustentdvel local, é inconteste.

Os sistemas de indicadores talvez sejam os melhores exemplos de ferramentas

que possam auxiliar no processo permanente de constru¢do e reconstrucido das
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realidades locais que buscam o tdo sonhado desenvolvimento sustentdvel. Ponto este
que serd discutido a posterior. Porém, retornando para a questdo da sustentabilidade,
cabe ressaltar em qual perspectiva esta proposta de tese se baseia. O direcionamento
dado pela tese consiste na relagio entre Sustentabilidade-Agua-Meio Ambiente.

No ambito dessa perspectiva utilizar-se-4 uma analogia com um conceito
trabalhado por Santos (2004) quando discute o conceito de territério em “A natureza do
espacgo: técnica-tempo/razio e emog¢do”, e o vincula com o conceito de uso. O espago e
Seus usos, a natureza e seus usos, 0S recursos naturais € seus usos.

Trazendo analogicamente essa perspectiva para a questdo da dgua, percebe-se
que a multiplicidade de usos em relacdo a esse recurso se torna num dos elementos que
provavelmente provoca a insustentabilidade do desenvolvimento, principalmente em
dreas como a do semidrido, no qual o recurso em determinados periodos € escasso.

Outros elementos que podem corroborar com essa insustentabilidade é a
conseqiiéncia da intensa e mé utilizacdo de outros recursos naturais que estdo
diretamente vinculados com a dgua, sdo eles a ma utilizacdo do solo e o despejo de
residuos liquidos e sélidos.

Para Tundisi (2009), os diferentes tipos de uso da dgua, o despejo de residuos
liquidos e sélidos nos corpos hidricos e a retirada da vegetacdo ciliar “tém produzido continua e
sistematica deterioracdo e perdas extremamente elevadas de quantidade e qualidade da agua.”
(TUNDISI, 2009, p.1)

Além da questdo ambiental, a m4 utilizagdo dos recursos naturais, ai englobando
a dgua, também gera problemas sociais e econdmicos. Principalmente no tocante aos
conflitos originados pela multiplicidade de usos as quais demandam quantidades e
qualidades diferenciadas.

Portanto, a abrangéncia do conceito de Sustentabilidade que estd se propondo a
trabalhar vai depender da quantidade de usos multiplos da dgua vigente no recorte
espacial proposto. Dessa forma, Sustentabilidade e Uso da dgua e de outros recursos que
interferem na quantidade e qualidade do mesmo e que, por sua vez, gera uma “barreira”
para a adaptag@o e a convivéncia com o semidrido devem estar presentes na andlise, dai
a complexidade do estudo e a necessidade da revisdo/adaptagcdo/constru¢cdo do conceito
de Sustentabilidade Hidroambiental.

O esforco na construcdo desse conceito deve perpassar o campo da tese e chegar
a pesquisadores, técnicos, administradores e atores sociais vinculados com a temaética,

pois o conhecimento disciplinar por si sé ndo atende ao grau de complexidade do tema,
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como foi visto anteriormente no tocante ao tema da interdisciplinaridade. De acordo
com Tundisi (2009, p.2),

Técnicos e administradores que se baseiam somente no ciclo
hidrolégico, quantidades e qualidades para o gerenciamento da
agua, também devem fazer esforcos para conhecer melhor as
bases sociais e econdmicas que definem e dido condi¢es da
sustentabilidade. (...) As avaliagdes sobre a 4gua, sua
disponibilidade e seu papel no desenvolvimento, estdo
mostrando a necessidade de mudangas substanciais na direcdo
do planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos — aguas
superficiais e subterraneas.

E nesta visdo de ‘“conhecer melhor” as bases, as dimensdes da sustentabilidade
hidroambiental, que coloca-se para a discussdo a importancia da participac¢do social na
gestdo dos recursos hidricos, principalmente por envolver diferentes saberes que

precisam ser canalizados para a constru¢c@o de um conhecimento hidroambiental local.

2.3 — A importincia da participacao social na gestao dos recursos hidricos locais:

De acordo com Tundisi (2008), as causas principais de uma ‘“crise” da dgua
estdo relacionadas tanto com uma md gestdo dos recursos hidricos quanto da falta de
informacdes que auxilie na propria gestdo. Além desses problemas, existe uma transi¢do
para um gerenciamento em nivel de ecossistema (bacia hidrogréfica), integrado
(integrando o ciclo de 4dguas atmosféricas, superficiais e subterraneas e integrando os
usos multiplos). Tal transicdo coloca a participagdo dos atores sociais em destaque e
“deverd melhorar e aprofundar a sustentabilidade da oferta e demanda e a seguranca coletiva da
populag@o em relacdo a disponibilidade e vulnerabilidade.” (TUNDISI, 2008, p. 10)

Quando as discussdes em torno dessa temdtica se dao em contextos
socioambientais historicamente construidas como a do Semidrido Brasileiro, os
contornos se destacam, jd que a d4gua torna-se um fator preponderante para a ocupacio e
a utilizacdo dessa regiao e, atualmente, ela € vital para o Desenvolvimento Sustentdvel
das localidades pertencentes a ela.

De acordo com Mendonga (2006),

Nenhum outro recurso natural oferece tantos usos legitimos
quanto a &gua. (..) dgua para abastecimento doméstico e
industrial; como matéria-prima nos processos industriais e
agricolas; para a geracdo de energia; para recreacdo, entre
outros. A variagdo desses usos, condicionadas as necessidades
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locais, a vocacdo natural do curso d’dgua, as condicdes
geologicas e socioculturais regionais, deveriam balizar as
discussdes sobre as melhores alternativas de usos da agua.
(Mendonga et. al. In: Steinberger, 2006, p.219).

No ambito dessa discussao sobre as melhores alternativas de usos da dgua, outro
tema ganha destaque, o da eficiéncia nos usos dos recursos naturais para se buscar a
sustentabilidade do desenvolvimento. O Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) lancou em 2011 um documento intitulado “Eficiencia em el uso de
los recursos em América Latina: perspectivas e implicdncias econdomicas” no qual
discute a distancia, dentro de uma perspectiva econdmica, de se ver a relacdo entre
desenvolvimento (crescimento econdmico) e degradacdo ambiental.

Segundo o documento, enquanto que os visiondrios do crescimento econdmico
vislumbraram um progresso nos ultimos 100 anos de forma extraordindria, justificado
pela grande geragdo de riqueza e a melhoria das condicdes de vida de grande parte da
populag¢do mundial, apesar de ter crescido notoriamente as desigualdades, os visiondrios
ambientalistas registram nesses mesmos 100 anos um processo alarmante de exploracao
dos recursos naturais e da degradacdo ambiental em uma escala sem precedentes.

A distancia entre essas duas percepgdes gerou implicacdes chaves que norteiam
as discussdoes do documento do PNUMA e que pode auxiliar na contextualizagdo da

proposta da tese, quais sejam:

1) Habitualmente ndo se consideram os vinculos existentes entre o
Desenvolvimento e a Degradagdo dos Recursos Naturais nos paises de menor
desenvolvimento econdmico e isso implica que esses paises podem estar, sem
saber, consumindo de forma intensa e ineficiente o tinico “capital” sobre o qual
podem basear seu desenvolvimento e, desta forma, podem estar “montando uma
armadilha de pobreza” futura, cuja conseqiiéncia serd a insustentabilidade

ambiental e;

2) A segunda implicac@o decorre da baixa prioridade em que o préprio conceito e
abordagem de sustentabilidade possui na promog¢do de politicas publicas. Os
tomadores de decisdo ndo contam geralmente com informacdes que refletem o
cardter e a magnitude da contribuicio que a sustentabilidade no uso dos recursos
naturais pode ter para o desenvolvimento, daf a caracteristica intrinseca de baixa

prioridade na promogéo de politicas publicas.
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Essas duas implicacdes somadas aos diferentes usos legitimos da &dgua
mencionados por Mendonca (2006) ddo elementos suficientes para uma discussdo
inicial sobre a importancia que o conceito de sustentabilidade hidroambiental tem no
planejamento e na gestdo de bacias hidrografica do semidrido

O primeiro ponto a ser discutido no tocante ao conceito de Sustentabilidade
Hidroambiental diz respeito a dgua enquanto um elemento preponderante para o
desenvolvimento sustentdvel do semidrido brasileiro. Tal recurso deve ser considerado
estratégico e estruturante e, como tal, deve ser garantida uma racionalidade na sua
utilizagdo, ja que as caracteristicas edafoclimédticas dessa regido ndo propiciam seu uso

exagerado (intenso e ineficiente).

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

Segundo ponto a ser considerado na constru¢@o do referido conceito diz respeito
as principais atividades socioecondmicas encontradas no semidrido. Nessa regido as
atividades socioecondmicas que se destacam estdo diretamente relacionadas com a
exploragdo dos recursos hidricos, quais sejam: agricultura (irrigacdo), pecudria de
subsisténcia, pesca, aqiiicultura, lazer, abastecimento humano, dentre outras.

A partir da consideragdo inicial desses dois pontos o conceito de sustentabilidade
hidroambiental de determinada area, bacia, sub-bacia hidrogrifica esta estruturado. Tal
conceito estd diretamente associado a limitada 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.

Compatibilizar a oferta e a demanda d’agua, em face de sua disponibilidade

efetiva é, certamente, o caminho que conduz a desejada sustentabilidade

hidroambiental.

A construgdo de uma ferramenta que leve em consideragdo a realidade
hidroambiental de bacias hidrogrificas do semidrido brasileiro e que gere informacdes
que reflitam o cardter e a magnitude da contribui¢do que a sustentabilidade no uso da

dgua pode ter para o desenvolvimento sustentdvel ganha relevancia, principalmente no
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auxilio aos tomadores de decisdo que fazem parte do planejamento e da gestdo de bacias
hidrograficas.

Surgem entdo alguns desafios, dentro os quais, ganha o papel de destaque, a
participacdo dos atores sociais na constru¢do da propria ferramenta de andlise da

realidade da sustentabilidade hidroambiental local.

2.3.1 - Desafios da participacao social na Gestao dos Recursos Hidricos

A participacdo da sociedade na gestdo dos recursos naturais e, mais
especificamente, na gestdo participativa da dgua é complexa, pois compatibiliza numa
mesma temdtica e num mesmo recorte espacial diferencas de idéias, de funcdes e de
objetivos entre os mais variados atores sociais de diferentes escalas de atuacio.

Além de ser complexa, a gestdo participativa da d4gua é também vulnerdvel aos
interesses localizados. Dai a importancia de se debrugar sobre tal temdtica no recorte
espacial escolhido para essa tese, qual seja: a Sub-Bacia Hidrogréfica do Rio do Peixe,
que faz parte da Bacia Hidrogréfica do Piranhas-Acu, bacia esta localizada totalmente
no semiarido brasileiro, cortando dois estados: Paraiba e Rio Grande do Norte.

De acordo com Magalhaes Jr. (2007), vislumbrando a realidade brasileira e
preocupado com a complexidade e vulnerabilidade da gestdo participativa da dgua,
sugere dois principais conjuntos de questionamentos sobre a viabilidade da
operacionalizagdo da participacio dos atores sociais na temdtica citada, quais sejam: 1)
a disponibilidade de informagdes e a comunicagdo do conhecimento e; 2) o nivel de
capacitacdo dos Comités de Bacia Hidrogréfica para exercerem suas fungdes.

O atual Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGERH)
tem, entre seus principios mais difundidos, a descentralizacio e a participac@o social em
nivel de Organismos de Bacia. Porém, para se ter a efetiva participacdo social é
necessdrio conhecer a realidade. Sendo assim, para a consolidacdo dos Comités de
Bacias Hidrograficas no Brasil e, no Nordeste semidrido especificamente, a existéncia e
a sistematizacdo de dados e informagdes sobre a realidade é essencial.

Portanto, a informacfdo corresponde a um dos elos estratégicos da Gestao
Participativa, cuja posse estd associada ao poder de conhecimento. No caso dos Comités
de Bacias Hidrogréficas (CBHs), as informagdes necessdrias ao sucesso do processo

decisério envolvem a democratizacio do conhecimento sobre a realidade
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hidroambiental da respectiva Bacia. Mas, qual € a realidade hidroambiental da Bacia
Hidrogréfica Piranhas-Acu?

Diante desse contexto, percebe-se que a crise da dgua vincula-se muito mais a
uma mé gestdo dos recursos hidricos do que a falta de 4gua no semidrido propriamente
dito. Além do mais, essa md gestdo € decorrente da falta de informagdes que auxiliem
nesse processo, bem como, a da ndo participagdo efetiva e contributiva dos atores
sociais na gestdo das dguas.

Os indicadores podem auxiliar nesse processo de construcdo do conhecimento e
da informagdo local e, conseqiientemente, melhorar a participacdo social tanto
quantitativamente como qualitativamente.

O primeiro passo a ser discutido é de que a diversidade e a complexidade de
conceitos como Desenvolvimento Sustentavel, Sustentabilidade, Sustentabilidade
Hidroambiental, dentre outros devem ser considerados nio como um obsticulo para a
constru¢do de sistemas para medi-los, avalid-los, monitora-los, mas sim como uma
motivacdo em busca de novas ferramentas que sejam capazes de observar a realidade
que estd se propondo a investigar. Os elementos que compdem esses sistemas, essas
novas ferramentas, sdo denominados de indicadores.

A construcdo/adaptacdo de um sistema que congregue as “melhores” varidveis
acerca da realidade investigada e que gerem informagdes mais condizentes com o
contexto analisado passa a ser o foco principal da tese. Para tanto, inicia-se com a

realiza¢do de um check-list a partir da literatura existente sobre a temdtica analisada.

2.4 - O papel dos Indicadores na promocao do conhecimento da sustentabilidade
hidroambiental local:

A necessidade da existéncia de um instrumento simples capaz de avaliar e
acompanhar as mudancas da realidade hidroambiental local, bem como captar
periodicamente os resultados positivos e negativos de acdes implementadas e que
permitam identificar os problemas e as potencialidades em busca de um
desenvolvimento sustentavel local, € inconteste.

Os sistemas de indicadores talvez sejam os melhores exemplos de ferramentas
que possam auxiliar no processo permanente de constru¢do e reconstrucdo das
realidades locais que buscam o tdo sonhado desenvolvimento sustentdvel. Eles sdo

preponderantes na elaboragdo de diagndsticos e progndsticos, bem como na avaliacio
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da situagdo das localidades diante da possibilidade de alcancarem a qualidade de vida
que almejam considerando, claro, a conservacdo ambiental e o convivio social.
(Kronemberg, 2011)

Além disso, os indicadores sdo modelos simplificados da realidade com a
capacidade de: a) facilitar a compreensdo dos fendmenos; b) aumentar a capacidade de
comunicacdo de dados brutos e; c¢) adaptar as informagdes a linguagem e aos interesses
locais dos decisores. (Magalhaes Junior, 2007)

Diante dessas duas caracterizagcdes, os indicadores tornam-se importantes
instrumentos de Gestdo de Recursos Naturais, como € o caso da gestdo dos recursos

hidricos, j4 que eles auxiliam a democratizacdo do conhecimento permitindo a

instauracdo de sistemas de governanca mais democraticos. Porém, vale salientar que a
construcdo de sistemas de indicadores deve considerar a sua funcionalidade e que tipo
de estrutura conceitual ird adotar. E nessa Otica que o assunto ganha certa
complexidade, ou seja, qual estrutura conceitual serd adotada?

O peso do recorte espacial passa a ser preponderante ji que, a depender do lugar,
as temdticas relevantes para os diferentes atores sociais poderdo mudar a estrutura
conceitual e, conseqiientemente, a finalidade dos indicadores, atendendo assim a uma
realidade local.

Para Kronemberg (2011), no processo de selecdo dos indicadores, € importante
utilizar algum marco referencial que sirva como um “norte”, um “guia” ja construido e
validado por diferentes atores sociais, por exemplo, o planejamento estratégico do
municipio e/ou plano de agdo, que orientard a escolha de indicadores adequados a
avaliacdo do cumprimento dos objetivos estratégicos ou das metas acordadas, de forma
compartilhada.

O problema é que na maioria dos municipios brasileiros e, especificamente, os
localizados na regido semidrida ndo possuem nenhum instrumento ou marco referencial
estratégico, nem plano de acdo. Na sua maioria, os municipios sdo de pequeno porte,
levando em consideracdo apenas o contingente populacional. Sdo municipios que
possuem uma populagdo inferior a 10.000 habitantes, desta forma, nem planos diretores
sdo obrigados a terem.

Mas, além da utilizacdo de marcos referenciais, outras estratégias podem ser
adotadas, tais como a utilizacao de diversos enfoques e sistemas conceituais que vém

sendo desenvolvidos com objetivo de mensurar e analisar a sustentabilidade do
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desenvolvimento em diferentes escalas espaciais. Tais modelos podem ser sintetizados

na tabela 2.

TABELA 2 - MODELOS CONCEITUAIS DE SISTEMAS DE INDICADORES
DE SUSTENTABILIDADE

Modelos Conceituais

Autores

Breve descricio

Pressdo-Estado-
Resposta (PER)

Friends e Raport

“Press@o” corresponde as atividades antrdpicas
que intervém, direta ou indiretamente, no
ambiente; “estado” € a qualidade do ambiente
ante a pressdo exercida; e “Resposta” refere-se
a resposta da sociedade para evitar, corrigir ou
mitigar os impactos. Enfoque linear, pois
sugere uma relagdo de casualidade linear.

Dashboard of
Sustentability (DS)

Instituto
Internacional para o
Desenvol vimento
Sustentavel

A figura se assemelha a um Painel de carro,
por isso é conhecido aqui no Brasil como
painel da sustentabilidade. E um indice que
representa a sustentabilidade de um sistema
englobando a média de varios indicadores com
pesos iguais, catalogados em trés categorias de
desempenho: econdmica, sadde social e
qualidade ambiental.

Barometer of
Sustentability (BS)

Diversos especialistas
do IUNC e IDRC

Esse modelo possibilita através de uma escala
de performances a comparacdo de diferentes
indicadores  representativos do  sistema,
permitindo uma visdo geral do estado da
sociedade e do meio ambiente.

Tridngulo de Daly

Herman Daly

Relaciona o capital natural (base do tridngulo)
ao bem-estar humano (topo do tridngulo),
através da ciéncia, economia, politica e ética,
em um enfoque integrativo e linear. Aborda
também o capital social.

Comissdo de

O modelo apresenta os temas fundamentais do
desenvolvimento sustentdvel. A CDS organiza
os indicadores segundo as dimensdes do
desenvolvimento (ambiental, social, econ0mica

Desenvol vimento P
Temas ou subtemas p e institucional), e estas, em temas (atmosfera,
Sustentavel (CDS) da ~ . - ~

terra, educagdo, saide, padrdes de producdo e
ONU consumo, etc.) e subtemas (desigualdade de
renda, mortalidade, populagdo, florestas,

qualidade de 4gua, etc.).
Enfoque sistémico: mod. que considera as
dimensdes do desenvolv. como subsistemas:
ambiental, social, econOmico e institucional,
para cada um dos quais podem ser produzidos
Sistemas sociolégicos Gilberto indicadores  de “desenvolvi.n.lento” (ou
Gallopin/Cepal desempenho) e de “sustentabilidade”, bem
como para fluxos/relagdes entre eles (exemplo:
do econdmico para o ambiental, e vice-versa)
(modelo integrado); aplicivel em qualquer

escala.

Constituem-se uma série iniciada em 2002, que
Indicadores de IBGE/ Comissdode  dispde a sociedade um conjunto de
Desenvolvimento Desenvol vimento informacdes sobre a realidade brasileira, em
Sustentavel (IDS Sustentavel (CDS) da suas dimensdes ambiental, social, econdmica e
Brasil) ONU institucional, seguindo assim as

recomendacgdes da CDS/ONU.

Fonte: Vasconcelos (2011), Martins e Candido (2012) e Bellen (2005).
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Viérios outros modelos sdo encontrados na literatura cientifica, inclusive
derivagdes dos modelos acima citados. Para o Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP) proposto na tese nao foi
diferente.

Na verdade, o ISHAP ja possui uma histdria, caracterizada pela busca de
diferentes sistemas de indicadores de sustentabilidade que tém em suas origens tedrico-
metodoldgicas o intuito de captar processos e fendmenos de contextos locais que
buscam um nivel de desenvolvimento mais sustentavel.

A diferenca existente entre os modelos que fizeram parte da histéria de
concepcao do ISHAP consiste na questdo espacial. Os anteriores tinham como recorte
espacial de andlise os limites estaduais e/ou municipais enquanto que o que estd se
propondo € voltado para contextos de bacias e sub-bacias hidrogrificas do semidrido
brasileiro. O quadro 4 revela os caminhos necessdrios para se chegar até o presente

momento.

QUADRUO 4 - SISTEMAS DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADES
ANTERIORES QUE COMPUSERAM O ISHAP

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

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

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

~ e

Indice de desenvolvimento Sustentavel Municipal (IDSM) - 2008 |

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

Indice de Desenvolvimento Sustentdvel Municipal participativo (IDSMP) - 2010

T e R

Fonte: Elaboracdo propria a partir da adaptagdo de Martins e Candido (2008), Silva (2008) e Martins e
Candido (2012).
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De acordo com o que pode ser observado no fluxograma, o modelo que deu
origem a discussdo do ISHAP foi o proposto pela Comissdo de Desenvolvimento
Sustentdvel da ONU. Vale salientar que tal proposta do CDS/ONU organizou as
varidveis do seu sistema (indicadores) segundo dimensdes do desenvolvimento, quais
foram: ambiental, social, econ6mica e institucional e estas, em temas e subtemas.

Dentro dessa légica do modelo do CDS/ONU, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) organizou seu modelo, denominado de Indicadores de
Desenvolvimento Sustentdvel do Brasil, o IDS Brasil. Foi a partir do IDS Brasil que
Martins e Candido (2008) desenvolveram um sistema para avaliar o desenvolvimento
sustentdvel numa perspectiva municipal denominado de Indice de Desenvolvimento
Sustentdvel Municipal (IDSM). Tal proposta foi concebida em virtude da necessidade
de analisar a situagdo do desenvolvimento sustentdvel em nivel municipal jd que o IDS
Brasil abordou a temdtica apenas numa perspectiva nacional. A organiza¢do do modelo
do IDSM seguiu a légica do IDS-Brasil que, por sua vez, seguiu as recomendagdes do
CDS/ONU.

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

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

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

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

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

Por fim, chega-se ao momento atual, o da adaptacio do Indice de
desenvolvimento Sustentdvel Municipal Participativo (IDSMP) de Vasconcelos et. al.
(2010) para atender ndo mais uma realidade em nivel de municipio, mas sim uma
realidade em nivel de sub-bacia hidrogrifica, chegando-se assim a construcio do Indice
de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP) para analisar a realidade de
sub-bacias hidrogréficas localizadas no semidrido brasileiro.

A estrutura ou o arcabouco metodologico da ferramenta estd pronta, porém ele
necessita do conteido que ird dar sustentacdo a tal estrutura e/ou arcabouco, esse
contetido € o que se busca através da caracterizacdo das bacias hidrograficas localizadas
no semidrido brasileiro e da realizacdo do check-list dos sistemas de indicadores
internacionais e nacionais que trabalnam com a temdtica de indicadores de
sustentabilidade hidroambiental e de gestao de recursos hidricos. Pontos estes que serdo

discutidos abaixo.

2.5 — Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade para Bacias Hidrograficas

Para a construcg@o do sistema de indicadores de sustentabilidade hidroambiental
participativo levou-se em considerag¢do a realiza¢do do check-list de indicadores que
teve como referéncia trabalhos que abordassem a temdtica de sustentabilidade
hidroambiental e de gestdo de recursos hidricos, ndo importando, nesse primeiro
momento, a quantidade de indicadores que fossem listados, nem tampouco o recorte
espacial do mesmo.

As bibliografias bésicas que compuseram o check-list foram os trabalhos de
Juwana (2012), Sullivan (2002), Chaves & Alipaz (2007) e Policy Research Initiative

(2007), dentro de um contexto de experiéncias internacionais e Laura (2004), Maranhdo
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(2007), Magalhdes Jr. (2007), em nivel de indicadores validados para o cendrio
nacional.

O objetivo do check-list foi observar a composicdo dos sistemas de indicadores
de sustentabilidade analisados a fim de caracterizd-los a partir dos componentes
principais e das varidveis que faziam parte desses componentes. O quadro 5 demonstrar

de forma sucinta as caracteristicas gerais dos sistemas supracitados.

QUADRO 5 - CARACTERISTICAS GERAIS DOS SISTEMAS DE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE QUE FIZERAM PARTE DO

CHECK-LIST
Sistema A:Itlt())r/ Caracteristica Compos.
E uma ferramenta que foi criada com o intuito de: a)
auxiliar no processo de entendimento entre a
disponibilidade fisica de d4gua, sua facilidade de
utilizacdo e nivel de conforto de determinado grupo
Water Poverty | Sullivan | populacional; b) ser um dos mecanismos para a | 5 Compon.
Index (WPI) (2002) | priorizagdo das necessidades hidricas de determinada | 17 Indicad.
localidade; ¢) monitorar o progresso no setor hidrico; e
d) auxiliar na capacidade de adaptacdo frente a uma
realidade de escassez ou de deficiéncias hidrica em
determinadas localidades.
E um indice composto de dgua para avaliar o bem-estar
das comunidades canadenses no que diz respeito a dgua
Policy doce. Este indice, conhecido como a Indice de
Canadian Water | Research S}Jgtentahlh.dade da Agua Canadense, 1ntegra, em uNma 5 Compon.
A - série de indicadores, uma gama de dados e informacdes .
Sustainability | Initiative . p - 15 Indicad.
relacionadas a dgua. Juntos, os indicadores fornecem
Index (CWSI) — PRI ot - .
(2007) um pe.rﬁl holistico Qas questoes—f:have da agua de
determinadas comunidades, permitindo até mesmo
andlises e comparagdes intra-comunidades e inter-
comunidade
Esse indice faz parte de um projeto maior coordenado
pelo Programa Hidrolégico Internacional da UNESCO
da construcdo de uma plataforma denominada HELP. 4 Compon
Existe todo um significado por de traz da palavra pon.
Watershed . L 15 Indicad.
o Chavese | HELP, qual seja: o H significa Hydrology; o E
Sustainability . - . . . (Modelo
Index Alipaz | Environment; o L Life e o P Policy. Portanto, esse Pressio-
(2007) | programa da UNESCO adotou esse indice que inclui
(WSD) . . . . . - P Estado-
hidrologia, meio ambiente, vida e questdes politicas da
P - . o .o Resposta)
dgua rompendo uma visdo mais setorialista, pragmatica
de concepgdo apenas da quantidade e qualidade da dgua
para uma visao mais holitica.
Indice proposto pelo autor através de um estudo que
Water visou o desenvolvimento de um novo indice de
Sustainability Juwana | sustentabilidade da dgua para West Java na Indonésia. | 4 Compon.
Index for West (2012) | O objetivo é que esse indice seja utilizado como uma | 12 Indicad.
Java (WJWSI) ferramenta para melhorar a gestdo dos recursos
hidricos.
Modelagem de O Modelo proposto pelo autor, dentro de uma visdo
. .. . . . 12
um Sistema de contrutivista, foi concebido, elaborado e aplicado para | . s
. Laura o Lo Clusters
Indicadores de compreender e sensibilizar os atores sociais ligados a
e (2004) = - ; . IR 238
Sustentabilidad gestdio de bacias hidrograficas em relagdo a :
~ " P . P Indicad.
e para Gestdo problemadtica dos recursos hidricos e ambiental. Através
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dos Recursos da compreensdo em sensibilizagdo os atores poderiam
Hidricos ter maior conhecimento do problema legitimando assim

(MISGERH) no processo de planejamento e de gestdo participativo

dos recursos hidricos numa bacia hidrogréifica.

Para a constru¢do do sistema proposto pelo autor foi

Sist. de Indic. realizado num primeiro momento um inventdrio das
para experiéncias registradas na literatura técnica, nacional e
Planej. e Gestao ~ | internacional, relativa  aos  indicadores  de
. Maranha - . P 4 Compon.
dos Rec. Hidr. sustentabilidade ambiental e de recursos hidricos .
. 0 (2007) . . N . 8 Indicad.
de Bacias orientados para o planejamento e a gestdo. Seu sistema
Hidrograficas possui quatro dimensdes do gerenciamento dos recursos
(SINPLAGE) hidricos: disponibilidade, os usos, a vulnerabilidade e a
gestao.
De acordo com o autor, os indicadores ambientais sdo
enfocados como instrumentos de auxilio ao processo
Indicadores Macalhd decisério na gestdo, principalmente na gestdo dos
Ambientais e % . recursos hidricos, tema de seu estudo. Porém, a .
es Junior PO . - 9 Indicad.
Recursos (2007) caréncia de dados e informacdes acerca do tema

Hidricos fragiliza tanto o papel dos indicadores na tomada de
decisdo, como a participagdo mais efetiva do atores
sociais nos comités de bacias hidrograficas.

Fonte: Sullivan (2002), Policy Research Initiative - PRI (2007), Chaves e Alipaz (2007), Juwana (2012),

Laura (2004), Maranhdo (2007) e Magalhaes Jtnior (2007).

Diante dessas caracteristicas buscou-se identificar os componentes e as
varidveis comuns aos varios sistemas e organizd-los dentro de um quadro de referéncia
no qual deu origem a proposta do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo (ISHAP) a ser aplicado em bacias hidrogréficas do
semidrido brasileiro e, especificamente nessa tese, a ser aplicado na Unidade de
Planejamento Hidrico da sub-bacia do Rio do Peixe

Virios pafses vém canalizando esforcos para desenvolver Indices de
Sustentabilidade de Recursos Hidricos, dentre eles pode-se destacar o Water Poverty
Index (WPI) cuja traducio € o Indice de Pobreza Hidrica (SULLIVAN, 2002), o Indice
de Sustentabilidade de Agua Canadense - CWSI (POLICY RESEARCH INITIATIVE,
2007), o Indice de Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas - WSI (CHAVES E
ALIPAZ, 2007) e West Water Sustainability Java Index-WIJWSI (JUWANA, 2012).
Todos estes indices ttm o mesmo objetivo, o de medir e avaliar a sustentabilidade
hidrica de uma determinada regido.

O primeiro estudo refere-se ao indice de pobreza hidrica ou de pobreza da dgua
desenvolvido no Reino Unido por Sullivan e sua equipe. A proposta desse indice é de
avaliar a relacdo entre o bindmio “Disponibilidade de dgua — Pobreza”. O sistema WPI
¢ subdividido em cinco componentes: RECURSOS, ACESSO, CAPACIDADE, USO
E AMBIENTE e possui 17 indicadores. (ver quadro 6).
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QUADRO 6 - ESTRUTURA DO INDICE E DOS DADOS UTILIZADOS NO WPI

WPI Component Data Used

Resources » internal Freshwater Flows
» external Inflows

= population

Access = % population with access to clean water
= % population with access to sanitation

= % population with access to irrigation adjusted by per
capita water resources

Capacity = ppp per capita income
= under-five mortality rates
= education enrolment rates

»  Gini coeffidents of income distribution

Use « domestic water use in litres per day

« share of water use by industry and agriculture
adjusted by the sector’s share of GDP

Environment indices of:

= water quality

= water stress (pollution)

= environmental regulation and management

= informational capacity

= biodiversity based on threatened species

Fonte: Lawrence P, Meigh J, Sullivan C. (p.§, 2003)

O segundo sistema é o da sustentabilidade de dgua canadense, o Canadian
Water Sustainability Index (CWSI). Apés a aplicacdo do WPI no cendrio internacional,
a Policy Research Initiative do Canada resolveu desenvolver o seu sistema, isso devido
a performance excelente que obteve na aplicagdo do sistema anterior. De acordo com a
pesquisa do WPI o Canadd ficou em segundo de um total de 147 paises. JUWANA,
2012). Porém, o governo canadense, analisando o seu contexto nacional aponta alguns
problemas no que diz respeito aos recursos hidricos, principalmente nas comunidades
rurais.

Frente a essas contingéncias locais foi desenvolvido o Indice de
Sustentabilidade de Agua Canadense. Parecido com a estrutura do WPI, o sistema
canadense possui cinco componentes principais assim divididos: RECURSO, SAUDE
DOS ECOSSISTEMAS, INFRAESTRUTURA, SAUDE HUMANA E
CAPACIDADE. O total de indicadores utilizados no CWSI foram quinze.
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QUADRO 7 - A ESTRUTURA DO fNDICE CANADENSE DE
SUSTENTABILIDADE DA AGUA

Component Indicator Description
Availability The amount of renewable fresh water available per
person.
F— Supply Thg vglnerablhty of the _suppiy caused by seasonal
variations and/or depleting ground water resources.
The level of demand for water use based on water
Demand i ;
license allocations.
Stress The amount of water removed from the ecosystem.
Quality The Water Quality Index score for the protection of

Ecosystem Health aquatic life.

Population trends for economically and culturally

Fish significant fish species.
How long before the capacity of water and waste
Demand water services will be exceeded due to population
growth.
Infrastructure = T :
e The physical condition of water mains and sewers as
Condition

reflected by system losses.

Treatment |The level of waste water treatment.
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Access The amount of potable water accessible per person.

Human Health Reliability | The number of service disruption days per person.

Impact The number of waterborne illness incidences.

The financial capacity of the community to manage

Financial
water resources and respond to local challenges.
Capacity Ediication The human capacity of the community tq manage
water resources and address local water issues.
5 The level of training that water and waste water
Training

operators have received.

Fonte: Policy Research Initiative (p.2, 2007).

E importante mencionar que nesse sistema a escala de andlise foi motivo de
preocupacdo por parte da Policy Research Initiative, cuja dificuldade consistia em
avaliar o desempenho dos recursos hidricos baseado em uma comunidade ou em uma
drea particular. Em muitos casos, as condi¢des (quantidade e qualidade) da d4gua de uma
determinada localidade sao altamente influenciadas por outras dreas. Portanto, no
CWSI, a disponibilidade fisica dos recursos hidricos e a satde dos ecossistemas foram
monitorados em nivel de bacia hidrogrifica e os indicadores referentes a educacao,
pobreza e infraestrutura foram avaliados em escala de comunidade. (JUWANA, 2012).

Essa dificuldade enfrentada pelo Sistema da Policy Research Initiative também
foi compartilhada por essa tese. Principalmente nos dados referentes a Disponibilidade e
a Qualidade de dgua. A estratégia foi utilizar os valores dos dados referentes aos
reservatorios estratégicos monitorados para cada municipio abastecidos por eles.

Também em 2007, Chaves e Alipaz desenvolveram o Indice de
Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas (WSI) alegando que os indices anteriores ndo

foram desenvolvidos exclusivamente para analisar a sustentabilidade em nivel de bacia
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hidrografica. Para tanto, os autores utilizaram enquanto modelo conceitual o Pressdo-
Estado-Resposta (PER) tendo como componentes principais a HIDROLOGIA, O
AMBIENTE, A VIDA E A POLITICA. Em inglés, os componentes do sistema

significa HELP (Ajuda) (Hydrology, Environment, Life and Policy). Além dessas

quatro dimensdes, o sistema possui 14 variaveis. (ver quadro 8)

QUADRO 8 - INDICADORES E PARAMETROS DO INDICE DE
SUSTENTABILIDADE DE BACIAS HIDROGRAFICAS (WSI)

Indicators Pressure State Response
parameters
Hydrology Variation in the basin’s Basin per capita Improvement in water-use efficiency
per capita water water availability in the period analyzed Improvement
availability in the period  (long term average) in sewage treatment/disposal
Variation in the basin Basin BODS in the period analyzed
BODS in the period (long term average)
analyzed
Environment Basin’s EPI (Rural Percent of basin area Evolution in basin conservation
and urban) in the period  with natural vegetation  (percent of protected arcas, BMPs)
analyzed in the period analyzed
Life Variation in the basin Basin HDI Evolution in the basin HDI
per capita income in the  (weighed by county in the period analyzed
period analyzed population)
Policy Variation in the basin Basin institutional Evolution in the basin’s IWRM
HDI-Education in capacity in [WRM expenditures in the period analyzed
the period analyzed

Fonte: Chaves & Alipaz (p. 886, 2007).

Por fim, o dltimo trabalho cujo contexto € o internacional foi o trabalho de
Juwana (2012). O pesquisador desenvolveu um indice de sustentabilidade da 4dgua a ser
aplicado em West Java na Indonésia tendo como base os sistemas citados anteriormente.
Tal sistema possui quatro componentes principais: RECURSO AGUA,
FORNECIMENTO DE AGUA, CAPACIDADE E SAUDE HUMANA; com 12

indicadores no total.
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QUADRO 9 - ESTRUTURA CONCEITUAL DO WJWSI

Component Indicator TRIGSHONS
Unit Max Min
Water Availability m*fcap/yr 1700* 500°
Water Water Demand 5% Tk o’
Resources Water Quality - 0* -31°
Land Use Changes - 1° o*
Coverage E 80° o
:l::j;inn Water Loss % 15: D:
Finance - 0 0
Paverty % 100" o*
Capacty Education % 100° 0®
Water Access % io00® o®°
s e Sanitation % 100° n°
uman
Health Impact lcases/1000 | 550 0*
people]
a: preferable; b: not preferable and c: > 0 preferable, < 0 not preferable
Fonte: Juwana (p.73, 2012).

Numa perspectiva nacional, o primeiro trabalho foi o de Laura (2004) no qual
teve como objetivo desenvolver um método de modelagem de um sistema de
indicadores para avaliar a sustentabilidade do sistema dos recursos hidricos. Para tanto,
seu sistema tinha como premissa a avaliagdo da sustentabilidade a partir de dois pontos
de vistas: 1) a sustentabilidade vista enquanto fluxo de bens e de servigos (dentro de
uma perspectiva econdmica e privada) e 2) a sustentabilidade vista enquanto estoque
dos recursos hidricos (dentro de uma perspectiva mais publica).

Laura (2004), levando em consideracdo esses dois pontos de vistas

fundamentais dividiu o sistema proposto em 12 componentes, ou “clusters” como o

autor citado denominou.

O primeiro ponto de vista, o da sustentabilidade vista como fluxo de bens e
servicos possuia 8 clusters (ABASTECIMENTO PUBLICO, ABASTECIMENTO
INSDUSTRIAL, IRRIGACAO, CRIACAO DE ANIMAIS, GERACAO DE
ENERGIA ELETRICA, NAVEGACAO, AQUICULTURA E TURISMO E
RECREACAO).

Enquanto que o segundo possuia 4 clusters (REGIME HIDROLOGICO,
QUALIDADE DE AGUA, ESTRUTURA “HABITAT” E RESIDUOS SOLIDOS).
O total de indicadores trabalhados por Laura (2004) foi de 238, sendo que 88 deles

eram partilhado entre os clusters. (ver quadro 10 e 11).
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QUADRO 10 - SUSTENTABILIDADE VISTA COMO FLUXO DE BENS E

SERVICOS
Turismo & lazer aquatico |
) |
Mavegacaa |
- | |
Tmigacio |

Abastecimento induserial |

Abastecimento pablicd
Sustentabilidade como fluxo de
hens e servicos
/ Tu.n;l{:o e lnaer}q.mnco |-~H
] ™

Turismo & lazer aguatico |

Turizmo & lazer aquatico

quicutara
Naws ezagao

M\eza;;ao

/]
& P
Abastecimento fndustrial | 3 i
Abastecimento publico Abastecimento publico Abastecimento prI.Lo Abastacimento pablico
Forea impulsora Pressio Estado Resposta

Fonte: Laura (p.226, 2004).

QUADRO 11 - SUSTENTABILIDADE VISTA COMO ESTOQUE DE
RECURSOS HIDRICOS

Esmuura “habitat” = morfologia |
Qualidade da dzua |
Fegima hidrologico

Sustentabilidade como estogue dos
recursos hidricos

£ =
e ““M\\
Esgunua “habitar” | | Estrtfirs “habitar” Estrumura -]:ahha{ | "~ Esrunm e |
L'juanchdna égmL_ e | _1;2@.1.13@ da 3gua | Qualidads da a’}q{ | L'juﬂwdi afm |
Piegme hidrologico Berime hidrologico Ragime hidrologico Fegimas hidrologico
Pressio (setorial) Estado (ric) Impmg (resilincia) Resposta (global)

AN AN AN N

[ O N S T S e A R Ea Y IIEI

Fonte: Laura (p.237,2004).

O segundo trabalho utilizado foi o de Maranhdo (2007) no qual teve como
objetivo a proposicdo de um Sistema de Indicadores para Planejamento e Gestdo dos
Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréficas, com base no modelo de gerenciamento

estabelecido no Brasil apds a aprovacgdo da Lei 9433/97. Tal modelo teve como
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estrutura quatro dimensdes do gerenciamento dos recursos hidricos, quais foram:
DISPONIBILIDADE, USO, VULNERABILIDADE E GESTAOQ. Quanto ao nimero
dos indicadores utilizados foram num total de oito. A aplicacido se deu em quatro bacias
hidrograficas brasileiras em diferentes estdgios de desenvolvimento, demonstrando

assim a aplicabilidade do sistema.

QUADRO 12 - ESTRUTURA DO SISTEMA SINPLAGE PROPOSTO POR

MARANHAO (2007)
DIMENSOES INDICADORES DESCRICAO
. S A Disponibilidade hidrica alocdvel, responde a pergunta
Disponibilidade L . resp: 2 perg
P P basica de todos os gestores de bacias hidrograficas: com
hidrica alocdvel P )
(D1) quanta dgua poderemos contar para atendimento de nossas
. - necessidades pelos proximos x anos?
Disponibilidade - - — —
Considera a diferenca entre a vazdo média (Qmilt) e a
D) di o P ~ .
. ~ isponibilidade hidrica total (vazdo regularizada no ponto
Potencial de vazao - . -
. considerado acrescida da vazdo incremental com 95% de
regularizavel (D2) . . . ~
permanéncia) e, em seguida, o normaliza em relacdo a
disponibilidade hidrica total.
Retiradas totais Representa a soma de todas as retiradas de dgua na bacia.
Ul
Relag@o entre A escolha da relacdo carga de DBOrem/carga de DBOassim
Uso (U) DBO abriga neste indicador o uso dos recursos hidricos para
remanescente e diluicdo de efluentes e, a0 mesmo tempo, uma avalia¢do da
DBO assimildvel | qualidade dos corpos hidricos e da quantidade de 4gua alocada
U2) para este fim.
A cobertura vegetal nativa ¢ um importante indicador da
Area da cobertura | estabilidade e integridade da bacia hidrografica. E
vegetal nativaem | estabelecido medindo-se a drea total de vegetagdo nativa
relagdo a drea total | existente na bacia ou UPH, ou a montante de um ponto
da bacia (V1) examinado e dividindo-se o valor encontrado pela drea total da
Vulnerabilidade bacia.
\Y rau de destinagdo . N . . s
V) G ¢ Esse indicador responde a questdo “Dos residuos solidos
adequada de . ;
p 1 produzidos na bacia ou na UPH, ou a montante do ponto
residuos sélidos . P
. considerado, qual a porcentagem que é adequadamente
domiciliares ; ~ oo ~
(RSD) disposta e, dessa forma, ndo contribui para a degradacdo dos
. recursos hidricos?
Produzidos (V2)
Esse indicador tem o objetivo de verificar a existéncia de um
Suite Institucional | érgdo gestor dotado da independéncia ou autonomia
I necessdria, com uma equipe técnica adequadamente
dimensionada em nimero, formacdo e capacitagio especifica.
Gestao (G) Esse indicador afere se os instrumentos de gestdo previstos em
. S lei estdo operacionais para a bacia. Ele também examina os
Suite Institucional | .
I instrumentos de Outorga, Enquadramento, Plano de Recursos
Hidricos e Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos
de forma objetiva.

Fonte: Construido a partir das informagdes contidas no trabalho de Maranhdo (2007).

O terceiro trabalho dentro de um contexto nacional que serviu como base para

a escolha dos indicadores que compuseram o Sistema de Indicadores de

Sustentabilidade Hidroambiental Participativo foi o trabalho de Magalhées Jr. (2007). A
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preocupacdo do autor foi mostrar o papel preponderante que os indicadores ambientais
ttm como instrumentos que auxiliam no processo decisério da gestdo de recursos
hidricos, tomando como base a atual realidade nacional da gestdo de recursos hidricos
pos a lei 9433/97 e as perspectivas da experiéncia francesa de gestdo participativa de
recursos hidricos que serviu como referéncia para a implantacdo do sistema de
gerenciamento aqui no Brasil.

Magalhdes Jr (2007) recorreu a uma consulta a especialistas em gestdo de
recursos hidricos aqui no Brasil através da Técnica do Painel Delphi para escolha e
validacdo dos indicadores ambientais que utilizou em sua aplicacdo. Porém, o autor teve
que realizar uma pré-escolha devido a escassez dos dados e a dificuldade em encontrar
algumas informagdes necessdrias para alguns indicadores sugeridos pelos participantes
do painel Delphi.

De acordo com a comparagdo entre os indicadores mais valorizados do Painel
Delphi e os indicadores operacionalizdveis na bacia estudada pelo autor, percebeu-se
uma redug@o considerdvel. Para a consulta aos especialistas eles sugeriram dezoito
indicadores, ji os operacionalizdveis foram onze indicadores. Segue abaixo os onze

mais valorizados pelo painel de Magalhaes Jr.

QUADRO 13 - INDICADORES COM MAIORES INDICES DE APROVACAO
DO PAINEL REALIZADO POR MAGALHAES JR.

. Local | Nacional
Indicador (%) (%)
1 Densidade populacional 96 a7
2 Indice de cobertura vegetal 93 100
3 Taxa de conformidade da agua — OD (% de amostras) 93 93
4 Indice de tratamento de esgotos coletados 90 87
5 indice de captacio de agua para abastecimento urbano (m“/hab) 85 a7
Indice de atendimento wurbano de coleta de esgotos
6 « 84 a7
(Y%opopulacdo)
7 Indice de urbanizacéo 84 83
a8 Indice de populac&o ndo atendida por coleta de lixo (%) 83 86
9 Indice de consumo per capita de agua (m3/hab) 80 81
10 Indice de captacao de agua para irrigagao (m3/ha) 78 28
11 Indice de abastecimento urbano de agua via rede (% populacao) 77 33

Fonte: Magalhaes Jr. et. al 2003, In: Maranhao (p. 148, 2007).
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251 - Andilise da comparacio entre os Sistemas de Indicadores de
Sustentabilidade para Bacias Hidrograficas:

Dois pontos principais foram observados para essa andlise comparativa. O
primeiro diz respeito aos componentes e/ou meios dos sistemas e o segundo ponto
observavel foram os indicadores que fazem parte dos mesmos. Desta forma, o intuito foi
revelar quais componentes, meios e indicadores apareceram com maior freqii€ncia tanto
na literatura internacional quanto na nacional.

No primeiro ponto foram observados 44 componentes distribuidos pelos 10
sistemas observados. Os componentes que mais se destacaram foram: o de
CAPACIDADE, aparecendo em quatro dos dez sistemas analisados; o de
RECURSOS, aparecendo por trés vezes e; os de AMBIENTE, DISPONIBILIDADE,
SAUDE HUMANA, ACESSO e USO, aparecendo em dois sistemas dos dez
observados no check-list.

Na literatura internacional o componente CAPACIDADE apareceu em trés dos
quatro observados, quais foram: o sistemas de Sullivan (WPI), da PRI do Canada
(CWSI) e de Juwana na Indonésia (WJWSI). Na literatura nacional esse mesmo
componente ndo apareceu.

Para Sullivan (2002), o componente CAPACIDADE ¢ interpretado a partir dos
seguintes indicadores: a) a renda - que permite a compra de dgua tratada; b) a educacdo
e; ¢) a saude. Esse dois tltimos indicadores, Educacao (nivel de escolaridade) e Saidde
(Mortalidade de criangas menores de cinco anos de idade e % de familias que relatam
doencas de veiculacdo hidrica) acaba interagindo com o indicador de renda revelando

assim uma capacidade da participacao social para gerenciar o abastecimento de

agua local. (Sullivan et al., 2002).
De acordo com o relatério do projeto do indice de Sustentabilidade de Agua
Canadense (Canadian Water Sustainability Index — CWSI), o componente -

CAPACIDADE mede a capacidade da comunidade em gerir os seus recursos hidricos

de forma segura e efetiva, tendo como indicadores: a) a capacidade financeira vista

através de seu produto interno bruto per capita; b) a educacdo analisada através do
percentual das pessoas entre 20 e 64 anos de idade que possuem ensino médio ou
superior e; o nimero de operadores treinados que trabalham com o tratamento e o
fornecimento de d4gua. De acordo com os autores, este componente é importante porque

define os recursos socioecondmicos disponiveis na comunidade para gerenciar seus

71



recursos de dgua doce no dia a dia, responder as questdes que se colocam, implementar
politicas e programas, e reconhecer o potencial ou problemas existentes na localidade.
(POLICY RESEARCH INITIATIVE -PRI, 2007).

Ja no trabalho de Juwana (2012) que teve como uma de suas referéncias o
trabalho de Sullivan (2002), a justificativa para a inser¢cio do componente
CAPACIDADE baseia-se no fato de que a sustentabilidade dos recursos hidricos nao é
apenas determinada pela sua disponibilidade, mas também pela acessibilidade da
comunidade e da capacidade de manter os recursos hidricos. Esses dois pontos sdo
tratados por Juwana (2012) através de dois indicadores, quais foram: o de Pobreza e o
de Educacio.

Para o autor, existem casos em determinadas regides que o recurso dgua estd
disponivel e com qualidade confidvel, porém a comunidade ndo pode pagar pelo servico
de abastecimento de dgua devido a baixa renda. Outros casos mostram que as pessoas
tém renda suficiente, mas a dgua ndo € adequadamente disponiveis devido a ma
qualidade. Assim, para o autor, é importante analisar as questdes relacionadas com a
capacidade da comunidade para acessar e pagar pelos recursos hidricos.

Outro elemento do componente capacidade diz respeito a educacdo, Juwana
(2012) acredita que a educag¢do da comunidade em West Java na Indonésia ¢ um dos
fatores-chave para o gestdo bem sucedida dos recursos hidricos. Portanto, para o autor, a
importancia da educagdo em West Java, particularmente do seu papel na gestdo dos
recursos de dgua, levou-se a inclusdo de Educagdo como um dos indicadores WJWSIL.
(JUWANA, 2012:79).

Quanto aos indicadores que fazem parte do componente capacidade, destacam-
se os de Educacdo, Renda per capita e Distribuicdo de Renda. O indicador escolaridade
aparece nos quatro sistemas, apesar de que no CWSI do Canadd o pardmetro utilizado é
diferente dos demais devido a particularidade educacional do pais. O indicador da
distribuicdo de renda aparece em trés dos quatro sistemas acima citados. S6 ndo aparece
no WJWSI da Indonésia que escolheu trabalhar apenas com a porcentagem das pessoas
que vivem abaixo da linha de pobreza. Talvez esse seja um indicador mais fidedigno a
realidades mais locais.

O WPI de Sullivan também aborda a varidvel renda per capita, porém da €nfase
a porcentagem das familias que recebem saldrios, nao discriminando a faixas salariais.

Quanto ao aspecto da saide, apenas um sistema aborda essa questdao no

componente CAPACIDADE, o WPI de Sullivan. O sistema aborda a questdo da
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mortalidade de criancas abaixo de cinco anos de idade e as doencas de veiculacdo
hidrica, principalmente a diarréia.

Um indicador € tratado apenas por um sistema: o de Formacdo dos operadores
de companhias de abastecimento de dgua devidamente treinados do CWSI do Canada

Como consideragdes do componente CAPACIDADE observou-se que os
indicadores de Educacdo, Renda per Capita e Distribuicdo da Renda sdo fundamentais,
j& que a disponibilidade e o acesso a dgua provavelmente nio serdo universalizados se
na realidade analisada apresentar indicadores baixos revelando uma fragilidade do
aspecto social e econdmico. Como bem mencionou Juwana (2012), a sustentabilidade
dos recursos hidricos ndo € apenas determinada pela sua disponibilidade (quantitativa e
qualitativa), mas também pela acessibilidade da comunidade e da capacidade de manter
os recursos hidricos da regido.

O segundo componente que mais de fez presente na andlise dos sistemas de
indicadores analisados foi o de RECURSO, aparecendo apenas nos sistemas
pertencentes a literatura internacional, foram eles: WPI de Sullivan, CWSI do PRI do
Canadd e WIWSI de Juwana.

No componente RECURSOS, os indicadores em destaque sdo: disponibilidade
de 4gua superficial e subterrdnea visto em m3 por habitante ao ano; a variacdo sazonal
e/ou interanuais do fluxo de dgua superficial e subterranea e; a Demanda de dgua - que
no caso do Sistema do Canadd sugere que as demandas de dgua sejam vista pelas
outorgas de dgua dadas pelos 6rgdos competentes.

Vale lembrar que parte dos componentes que apareceram repetidos pelo menos
duas vezes nos sistemas analisados, tais como: Ambiente, Disponibilidade, Sadde
Humana, Acesso e Uso estavam presentes ou no componente CAPACIDADE, por
exemplo, ligado ao tema satide ou de RECURSOS, tais como os temas disponibilidade e
demanda/uso. Os unicos temas que ndo foram abordados especificamente pelos
componentes capacidade e recursos foram os de Ambiente e Acesso.

Desta forma, esse trabalho levou em consideracdo para a constru¢do do seu
sistema os seguintes pontos: a) As dimensdes da sustentabilidade hidroambiental; b) Os
componentes dos sistemas de sustentabilidade hidroambiental e de gestdo de recursos
hidricos levados a cabo para a constru¢do do check-list e que no sistema proposto
viraram temas inseridos nas grandes dimensdes da sustentabilidade e, principalmente, c)

a caracterizagdo das bacias hidrograficas do semidrido brasileiro.
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O 1ltimo passo para a formatacdo do Sistema proposto neste trabalho foi a

escolha das varidveis que irdo compo0-lo. Para tanto, o mesmo exercicio realizado na

escolha dos temas também foi realizado nessa etapa. Depois de uma grande lista de

indicadores, num total de 366 distribuidos pelos dez sistemas observados foi feita a co-

relacdo daqueles que mais apareciam nos sistemas. Além disso, algumas varidveis de

sistemas de indicadores utilizados em escala regional, dentro de uma perspectiva

voltada para a realidade do semidrido brasileiro foram utilizadas, com destaque para os
trabalhos de Luna (2007), Carvalho et. al. (2011) e Vieira e Studart (2009) e os locais
que deram base para essa tese, IDSM, IDLS e o IDSMP. (ver quadro 14)

QUADRO 14 - COMPOSIi iAO DO SISTEMA ISHAP

% de pessoas que vivem
RENDA abaixo da linha de pobreza VAN, 202
‘WPI (Sullivan, 2002),
e Taxa de Alfabetizacdo (15 CWSI (PRI, 2007)
EDLEAGAO anos ou mais de idade) WSI (Chaves e Alipaz, 2007)
WIWSI (Juwana, 2012)
Taxa de Mortalidade Infantil WPI (Sullivan, 2002)
(menores de 1 ano) WIWSI (Juwana, 2012)
. Doencas por diarréia (criangas
SAIULIE menores de 2 anos) WIWSI (Juwana, 2012)
Expectativa de vida ao nascer Carvalho et. al (2011)
Densidade Populacional Total Magalhdes Jr. (2007)
~ : :
§ @ Densidade Populacional Rural Magalhies Jr. (2007)
n A Grau de urbanizagdo Magalhaes Jr. (2007)
DINANICA MISGERH (Laura, 2004)
POPULACAO Taxa Média de Crescimento ggxlzl\(/l\ﬁizngggiﬁgg 12)008)
Anual IDLS (Silva, 2008)
IDSMP (Vasconcelos, 2011)
Taxa de fecundidade IDSM (Martins e Candido, 2008)
IDLS (Silva, 2008)
Indice de atendimento da WSSF é}g;na’nio%)l 2)
populagdo com abastecimento CWSI (PRL 200%)
de dgua MISGERH (Laura, 2004)
P . Inserido a partir das participacdes
ACESSO LI d? atcndlrl}cnto @ dos encontros/eventos/reunides
populagdo com cisternas . ..
junto aos atores sociais.
Indice de atendimento da WPI (Sullivan, 2002)
populagdo com esgotamento | WIWSI (Juwana, 2012)
sanitario MISGERH (Laura, 2004)
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PIB Industria
(em 1.000 R$)

WPI (Sullivan, 2002),

CWSI (PRI, 2007)

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

IDSMP (Vasconcelos et al, 2010)
Carvalho et. al (2011)

PIB Agropec. (em 1000 R$)

MISGERH (Laura, 2004)

<
LE) PIB PIB Servicos (em 1.000 R$) | MISGERH (Laura, 2004)
Se WPI (Sullivan, 2002),
S CWSI (PRI 2007)
m . IDSM (Martins e Candido, 2008)
PIB Per capita em R$ IDLS (Silva, 2008)
IDSMP (Vasconcelos et al, 2010)
Carvalho et. al (2011)
IDSM (Martins e Candido, 2008)
TARIFA Tarifa Média de dgua (R$/m3) gé&;szl\f:;ﬁofglo& 2011
Carvalho et. al (2011)
CONTROLE : PP
% Quantidade de domicilios
SEISEESS[?ks atendidos com coleta de lixo BN GIEIzI Qlemmen, Z005)
INTECROFQCES Indice de Esgoto tratado
OSRECURSOS referido a dgua total MISGERH (Laura, 2004)
HIDRICOS consumida pelo municipio.
Quantidade da Demanda
](35%‘18;““” de/g’gg?m" WPI (Sullivan, 2002)
em Mg UXIE, WIWSI (Juwana, 2012)
presentes nos I‘eSGI:VE/lt(.)I‘IOS que WSI (Chaves e Alipaz, 2007)
abastecem os municipios da
sub-bacia
Quantidade de Oxigénio
g;zsg"l;ﬁ;’eg?e?ilz‘;‘ mg/L WPI (Sullivan, 2002)
. WIWSI (Juwana, 2012)
reservatorios que abastecem os
é municipios da sub-bacia
E ~ Quantidade de Fosforo Total Inserido (a partir de uma andlise
H= AMBIENTE | em mg/L presentes nos do relatdrio do Plano de Bacia
E reservatorios que abastecem os | Hidrografica do Pireanhas-Agu —
< municipios da sub-bacia IBI Engenharia e ANA)
Quantidade de Coliformes Inserido (a partir de uma andlise
Termotolerantes até 1000 do relatdrio do Plano de Bacia
UFC/100 ml presentes nos Hidrografica do Pireanhas-Ag¢u —
reservatorios que abastecem os | IBI Engenharia e ANA)
municipios da sub-bacia
WPI (Sullivan, 2002)
Indice de Qualidade da Agua WIWSI (Juwana, 2012)
MISGERH (Laura, 2004)
Area ocupada por vegetacao Magalhaes Jr., 2007
nativa na drea da sub-bacia
WPI (Sullivan, 2002)
Disponibilidade de dgua WIWSI (Juwana, 2012)
superficial na sub-bacia CWSI (PRI, 2007)
RECURSO MISGERH (Laura, 2004)

Disponibilidade de dgua
subterranea na sub-bacia

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

WPI (Sullivan, 2002)

WIWSI (Juwana, 2012)

CWSI (PRI, 2007)

MISGERH (Laura, 2004)
Magalhaes Jr., 2007

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

Demanda de dgua agregada
por municipio na sub-bacia

Indice de perdas na
distribuicao

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

Indice de capacidade
POLITICO- | Institucional
INSTITUCION
AL Participacdo do municipio no
Comité de Bacia

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

INSTITUCIO
NAL
@

Fonte: Elaboragio prépria.

O quadro acima revela a composicio do Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP), com suas dimensdes temas e
indicadores. O “check-list” realizado elencou 32 indicadores divididos pelos 11 temas e
pelas 4 dimensdes.

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

Quanto as caracteristicas especificas das bacias do semidrido, o aspecto
socioecondmico € um fator preponderante, principalmente aqueles ligados ao acesso aos
recursos € aos servicos de saneamento e de qualidade de vida (renda, educagdo e satide)
sdo temas e varidveis importantes, ji que sdo dreas no qual esses aspectos sdo
fundamentais para uma melhor convivéncia na regiao.

Por fim, vale salientar que esta etapa do check-list foi complementada com uma
outra que versou sobre a caracterizacdo das bacias hidrograficas do semiarido brasileiro
e da sub-bacia do Rio do Peixe. Tal caracterizacdo serviu como uma bussola para
nortear no processo de andlise das bibliografias que versavam sobre outra realidade que

ndo era a de areas com caracteristicas marcantes de escassez hidrica.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A natureza da tese teve um viés mais metodoldgico, ji que a proposta foi de
construir/adaptar uma ferramenta tedérico-metodoldgica de sistemas de indicadores de
sustentabilidade hidroambiental para bacias hidrogréficas do semiarido, com aplicacdo
na realidade da Paraiba. Desta forma, tornou-se preponderante conhecer o percurso
metodolégico proposto, no qual foram destacados e descritos os elementos
metodoldgicos, as varidveis estudadas e o modo como os dados provenientes da

pesquisa foram tratados e analisados.

3.1 — Caracterizacio da Pesquisa

De acordo com as bibliografias sobre Metodologia Cientifica as pesquisas
podem ser classificadas de diferentes formas, dentre elas quanto aos seus objetivos. Para

Gongalves (2005), os objetivos de uma pesquisa cientifica pode ser assim divididas:

1) Exploratéria (quando a pesquisa se encontra na fase preliminar, possibilitando sua
definicao e delineamento);

2) Descritiva (quando o pesquisador apenas registra e descreve os fatos observados sem
interferir neles); e

3) Explicativa (quando o pesquisador procura explicar os porqués das coisas e das
causas, por meio de registro, da andlise, da classificagdo e da interpretacio dos

fendmenos observados.

Desta forma, partindo do objetivo da tese que foi propor um sistema de
indicadores de sustentabilidade hidroambiental participativo no qual foi levado em
consideracdo a realizacdo de um check-list de indicadores e como o objetivo do check-
list foi observar a composicdo dos sistemas de indicadores de sustentabilidade
analisados a fim de caracterizd-los a partir dos componentes principais e das varidveis
que faziam parte desses componentes e, diante das caracteristicas levantadas, identificar
0s componentes € as varidveis comuns aos varios sistemas e organizé-los dentro de um
quadro de referéncia no qual deu origem a proposta do Sistema de Indicadores de

Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP).
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Diante desses dois objetivos e apds a construcao do sistema ISHAP, procedeu-se
a ponderacdo das varidveis que compuseram o sistema através da andlise do discurso
dos atores sociais ligados direta e diretamente ao tema trabalhado. Tais procedimentos

sdo caracteristicos do carater exploratério de uma pesquisa, jd que o objetivo foi

definir e delinear o sistema ISHAP.

Além disso, foi necessario realizar um levantamento de dados junto a érgios e
instituicdes federais e estaduais como Censo Demogrifico de 2010 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo Agropecudrio de 2006 do IBGE,
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) de 2010, Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-Acu (em elaboracdo) pela IBI Engenharia e
Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Sistema de Informacio de Atengdo Bésica (SIAB)
do Ministério da Saude, Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do PNUD,
Superintendéncia de Desenvolvimento e Meio Ambiente da Paraiba (SUDEMA) e
Agéncia Estadual de Gestio das Aguas da Paraiba (AESA). Todos esses dados
alimentaram o sistema que deram origem ao indice de sustentabilidade hidroambiental
participativo da sub-bacia do Rio do Peixe.

Outro procedimento realizado foi a coleta de informacdes através de relatorios,
artigos, documentos e dados estatisticos mais gerais de 6rgdos federais, estaduais e/ou
municipais com o intuito de conhecer melhor a realidade da sub-bacia a ser estudada,
bem como, para uma caracterizacdo mais profunda da realidade do semidrido brasileiro
e paraibano, facilitando assim tanto na construcdo do sistema ISHAP, quanto na
conduciao das andlises de contetido das filmagens que deram base para a ponderacao das
varidveis.

Esses dois procedimentos tiveram como objetivo levantar as principais
caracteristicas do semidrido brasileiro e, principalmente, da caracteristica sécio-
econdmica e ambiental da sub-bacia do Rio do Peixe. Tais caracteristicas serviram
como uma verdadeira “peneira” para subsidiar a escolha dos temas e das varidveis que
compuseram o sistema ISHAP, bem como refor¢ar a descricdo e andlise dos fatos e
fendmenos observados através da aplicagdo do ISHAP na sub-bacia do Rio do Peixe.

Portanto, descricdo e andlise dos fatos sdo caracteristica de um pesquisa descritiva e

explicativa.
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3.2 — Contexto da Pesquisa

Como o resultado da proposi¢do do sistema ISHAP foi sua aplicacdio em uma
sub-bacia hidrogréfica localizada no semidrido brasileiro, escolheu-se a sub-bacia do
Rio do Peixe como estudo de caso. Primeiro pelo fato de ser uma sub-bacia que serd
contemplada com a transposicdo do rio Sdo Francisco, ji que o canal do eixo-norte ird
desaguar no municipio de Sdo Jodo do Rio do Peixe, possibilitando assim estudos
comparativos entre a situacdo antes da transposicdo e pds transposicdo. Segundo pelo
fato da referida sub-bacia possuir 18 municipios dos quais 14 possuem uma populacio
inferior a 20.000 habitantes de acordo com o censo demografico do IBGE de 2010,
portanto sdo municipios tidos como de pequeno porte de acordo com a sugestdo do
Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome (2004), caracteristica essa da
maioria dos municipios que compdem o semidrido brasileiro. Terceiro, por parte da sub-
bacia em estudo estd localizada em uma bacia sedimentar, cuja caracteristica
geomorfoldgica facilita o processo de infiltracdo das dguas pluviais, gerando assim

outra possibilidade de captacdo de dgua, através das dguas subterraneas.

3.3 — Variaveis da Pesquisa

A definicdo das varidveis da pesquisa levou em consideracdo a comparag@o dos
diferentes modelos sistemas de indicadores de sustentabilidade para bacias hidrograficas
e gestdo de recursos hidricos observados no item 2.5 do referencial tedrico da tese
obtido através do check-list.

Foram levantados 366 indicadores distribuidos pelos dez sistemas observados e
apds a comparacdo feita entre os modelos selecionaram-se aqueles que mais apareceram

nos sistemas, assim distribuidos no quadro 15.

QUADRO 15 — VARIAVEIS DA PESQUISA

RENDA % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza

EDUCACAO Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

SAUDE Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

(13)

Expectativa de vida ao nascer
Densidade Populacional Total
DINAMICA DA | Densidade Populacional Rural
POPULACAO Grau de urbanizagdo

Taxa Média de Crescimento Anual

SOCIAL
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Taxa de fecundidade
Indice de atendimento da popula¢@o com abastecimento de dgua
Indice de atendimento da populag¢@o com cisternas
ACESSO : : = —
Indice de atendimento da popula¢@o com esgotamento sanitdrio
< PIB Industria (em 1.000 R$)
& PIB Agropec. (em 1000 R$)
= PIB ]
(% n PIB Servigos (em 1.000 R$)
8 PIB Per capita em R$
= TARIFA Tarifa Média de dgua (R$/m?)
CONTROLE DE
RES. SOL. E | Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
LIQ. E SUAS
INTERFACES
COM Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
OSRECURSOS municipio.
HIDRICOS
Quantidade da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) em
mg/LL Oxig. presentes nos reservatorios que abastecem 0s
é municipios da sub-bacia
= Quantidade de Oxigénio Dissolvido (OD) em mg/L Oxig.
E Q presentes nos reservatorios que abastecem os municipios da sub-
=< bacia
= AMBIENTE Quantidade de Foésforo Total em mg/IL  presentes nos
< reservatorios que abastecem os municipios da sub-bacia
Quantidade de Coliformes Termotolerantes até 1000 UFC/100 ml
presentes nos reservatorios que abastecem os municipios da sub-
bacia
Indice de Qualidade da Agua
Area ocupada por vegetac@o nativa na drea da sub-bacia
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia
RECURSO D1sp0n1b111da/de de 4gua subterranea na §ub-bac1a :
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia
Indice de perdas na distribui¢@o
=g ., Indice de capacidade Institucional
= p
=2 o | POLITICO-
%3S | INSTITUC.
Z O Participagdo do municipio no Comité de Bacia

Fonte: Elaboragio prépria.

A descrig@o de cada varidvel que faz parte do ISHAP encontra-se no Anexo 1 da
tese, no qual sdo observados além de sua descricdo, a justificativa de sua utilizacdo, os
dados necessdrios para a sua composicdo, bem como a fonte onde é encontrado os

indicadores que se relacionam com a varidvel analisada.
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3.4 — Populaciao e Amostra

A escolha dos sujeitos da pesquisa fundamentou-se na ampla participacdo e

envolvimento dos atores sociais com a tematica trabalhada. Desta forma, foram

identificados alguns atores sociais que exerciam alguma referéncia no ambito da Gestdo

de Recursos Hidricos na localidade em funcao da sua conduta e conhecimento local ou

por que eram envolvidos de alguma forma com o desenvolvimento da regifo.

O quadro 16 menciona as instituicdes envolvidas direta e/ou indiretamente com

a pesquisa.

QUADRO 16 - DESCRICAO DAS INSTITUI(}OES QUE FIZERAM PARTE
DOS ECONTROS E DOS EVENTOS NECESSARIOS PARA A PONDERACAO

DAS VARIAVEIS DO ISHAP
INSTITUICOES/ATORES N
ENVOLVIDOS D

Agéncia nacional das Aguas
(ANA)

E a agéncia responsdvel pela implementagdo e
coordenacdo da gestdo compartilhada e integrada
dos recursos hidricos e regulacido do acesso a dgua,
promovendo seu uso dentro de uma perspectiva
sustentdvel em beneficio das atuais e futuras
geragdes. Como a Bacia Hidrogrifica do
Piranhas-Acu € uma bacia nacional por cortar dois
estados, Paraiba e Rio Grande do Norte, ela se
torna um ator estratégico no processo de
planejamento e de gestdo dos recursos hidricos da
regido.

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pianc6-
Piranhas-Acu

E um 6rgdo colegiado com poder consultivo e
deliberativo, sendo a instancia mais importante de
participacdo e integracdo do planejamento e das
acOes na drea dos recursos hidricos da Bacia
Hidrografica do rio Piranhas-Acu.

Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS)

Orgao responsdvel pela constru¢do, manutengdo e
politicas concernentes aos  reservatorios
estratégicos da regido semidrida.

Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba
(AESA)

A Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraifba € responsdvel pelo
gerenciamento dos recursos hidricos (superficiais e
subterrdneos) de dominio estadual (PB) e de dguas
advindas de outras bacias hidrograficas de outros
estados. Elas também acabam fazendo o
gerenciamento junto a ANA de dguas de dominio
da Unido.

Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA)

Empresa responsdvel pelo abastecimento de dgua e
pela coleta de esgotos de vdrios municipios
paraibanos.

Departamento de Agua, Esgotos e Saneamento
Ambiental do municipio de Sousa-PB
(DAESA)

Departamento  responsdvel  pela  captacdo,
tratamento e distribuicdo de d4gua, coleta e
tratamento de esgoto e coleta, transporte e
disposi¢do de residuos sélidos no municipio de
Sousa-PB.
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Nicleo de Estudos em Agricultura Ecoldgica do
Sertdo Paraibano do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e, Tecnologia da Paraiba, Campus de
Sousa
(NAESP/IFPB)

Niucleo responsdvel por atividades de extensdo
tecnoldgica, pesquisa cientifica e a
educacio profissional, com finalidade de apoiar o
processo de transicdo  agroecoldgica  dos
agroecossistemas familiares no Territério do Alto
Sertdo Paraibano com drea de concentracdo nos
municipios de Sousa e entorno, quais sejam:
Aparecida, Lastro, Sdo Francisco, Santa Cruz,
Vieirépolis, Sdo Jododo Rio do Peixe,
Marizépolis, Nazarezinho, Sdo José da Lagoa
Tapada.

Central das Associacdes dos Assentamentos
do Alto Sertdo Paraibano
(CAAASP)

A central das associacdes tem o papel de prestar
um servico aos assentamentos através de seus
projetos, relacionados a questdo hidrica, sementes,
Assessoria Técnica Social e Ambiental, dentre
outros. Funciona também como um Foérum
Politico, espaco onde se discute os problemas
comuns e as demandas das areas de assentamentos
e encaminha-se para que sejam resolvidos junto
aos orgdos competentes. Ela também € responséavel
pelo Programa 1 Milhdo de Cisternas (P1IMC).

Programa de Acdo Social de Politicas Piblicas da
Diocese de Cajazeiras
(PASPP)

Programa da Igreja Catdlica da Diocese de
Cajazeiras para a promog¢do de politicas publicas
nas dreas rurais da regido de Cajazeiras, inserindo-
se ai a drea da sub-bacia do Rio do Peixe.

Associagdo dos Apicultores do Sertdo Paraibano
(ASPA)

Associacdo responsdvel pelo Programa Uma Terra
e Duas Aguas (P1+2) no Alto Sertdo da Paraiba,
regido onde estd localizada a Sub-Bacia do Rio do
Peixe-PB.

Sindicato dos Trabalhadores e Trabalhadoras
Rurais de Pombal
(STTR-Pombal)

Apesar do Sindicato dos Trabalhadores e
Trabalhadoras Rurais de Pombal estd fora da drea
de abrangéncia da sub-bacia do Rio do Peixe, ela
faz parte do Comité da Bacia Hidrogrifica do Rio
Piancé-Piranhas-Acu, inclusive ocupando a atual
vice-presidéncia.

Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Aparecida
(STTR-Aparecida)

Sindicato responsdvel pelo Programa 1 Milhdo de
Cisternas (PIMC) em parte dos municipios
pertencente a sub-bacia do Rio do Peixe.

Fonte: pesquisa de Campo, mar¢o de 2013.

Desta forma, através do conhecimento desses atores sociais foi feito, por parte
deles, o convite para a equipe de pesquisa da tese em participar de algumas reunides e
eventos cuja temdtica estava ligada diretamente com a proposta do trabalho. Sendo
assim, foi identificada alguma reunides/eventos chave na discussdo dos temas e das

varidveis que compuseram o ISHAP. Foram eles:

1) Audiéncia Publica realizada nas dependéncias do escritério do Departamento
Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS) em Sousa-PB em Agosto de 2013,
cujos atores sociais participantes foram representantes da ANA, DNOCS,

AESA, CAGEPA, DAESA, alguns Deputados Federais e Estaduais do estado da
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Paraiba, Prefeitos dos municipios de Sousa e Nazarezinho e Agricultores do
Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo. O assunto tratado foi a situag@o atual dos
reservatérios estratégicos de Engenheiro Avidos e Sdo Gongalo, localizados em

Cajazeiras e Sousa, respectivamente;

2) Reunido Publica da ANA/IBI Engenharia do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia Piranhas-Acu, no qual tinha como participantes membros da ANA, AESA
e do Comité da Bacia Hidrogréfica do Pianc6-Piranhas-Acu realizada na cidade

de Patos-PB em Agosto de 2013; e

3) “Encontro Territorial do Férum de Convivéncia com o Semidrido:
sustentabilidade e desenvolvimento para o semidrido paraibano”, com a
participacdo dos atores sociais responsdveis pelos projetos “Um milhdo de
Cisternas” (PIMC) e “Uma Terra e Duas dguas” (P1+2) no alto sertdo da
Paraiba, professores da UFCG e IFPB de Sousa e Sociedade Civil organizada.
Este evento foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

da Paraiba (IFPB) no Campus de Sousa-PB em Novembro de 2013;

3.5 - Tratamento e Analise dos Dados

3.5.1 - Tabulac¢ao dos dados primarios e calculo dos pesos dos indicadores

A partir dessa etapa dard seqiiéncia na integra da mesma metodologia utilizada
no Indice de Desenvolvimento Sustentivel Municipal Participativo. Para tanto,
Candido, Vasconcelos e Souza (2010) utilizaram a l6gica do Diagrama de Mudge, no
qual tem como objetivo determinar uma hierarquia entre as fungdes, baseando-se na
andlise comparativa entre as mesmas, duas a duas, até que todas sejam comparadas
entre si.

A atribuicdo de pesos por parte dos pesquisadores com base na andlise de
conteidos das filmagens e das discussdes feitas pelos atores sociais nas reunides e
eventos realizados na etapa anterior agora sera hierarquizado, por ordem de importancia

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

A figura 2 exemplifica como foi feito a hierarquizacio hipotética das varidveis.

FIGURA 2 - DIAGRAMA DE MUDGE: METODOLOGIA DA
HIERARQUIZACAO DAS VARIAVEIS DO SISTEMA

Temas == Tema 1 Tema 2
Indicadores da | Indicador | Indicador | Indicador | Indicador | Indicador| Indicador | Indicador Ponderacfio
Dimensio 1 1 2 3 4 5 6 7 Diagrama de Mudge
Grau de importancial 2 3 1 3 2 1 3 Soma | % | Ponderagio
Indicador 1 2ii 1ii 4ii 1i, 5i 1ii Tii 5 (1042 01042
Indicador 2 2ii | 2,4 2il 2ii | 2,7 12 | 2500] 02500
Indicador 3 4iii 5i | 3i,6i | Tiii 1 |20 | 00208
| = pouco importante Indicador 4 dii diii | 4i,7i || 12 |2500| 02500
Indicador 5 5ii Tii 5 | 1042 01042
2 = importante -
Indicador 6 Tiii 1 | 208| 00208
3 = muito importante Indicader 7 12 |2500] 02500
Total 48 | 100 1

Onde: i=1,ii=2eii=3

Fonte: Silva (2008) e Vasconcelos (2011).

Para o cédlculo dos pesos foi utilizado uma planilha de dados do tipo Microsoft
Excel, através da utilizacdo de algoritmos estruturados para codificacdo do Diagrama de
Mudge e posterior célculo dos valores ponderados de cada indicador. Mesmo
procedimento foi utilizado por Vasconcelos (2011).

Seguindo a tabela acima referente ao grau de importincia atribuido a cada
varidvel de cada tema e dimensdo do ISHAP e de acordo com o procedimento adotado
por Vasconcelos (2011) para a codificagdo e comparagdo par a par das varidveis foram

utilizados os seguintes procedimentos:

a) Se ambos os indicadores comparados foram de igual valor, foi atribuido

peso 1 para cada indicador, conforme exemplificado na tabela acima na
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comparacdo do Indicador 2 com o Indicador 4. Neste caso, o cédigo atribuido sera
“2i, 417, 1 significando peso igual a 1 para ambos;

b) Se a diferenca entre os valores dos dois indicadores foi igual a 1, foi

atribuido peso 2 para o de maior valor. Na tabela acima, pode ser observado na
comparagdo do Indicador 1 (igual a 2) com o Indicador 2 (igual a 3). Logo o
codigo fica “2ii”, significando peso igual a 2;

¢) Se a diferenca ente os valores dos dois indicadores foi igual a 2, foi atribuido

peso 3 para o de maior valor, como exemplo a comparagdo entre o Indicador 2
(igual a 3) e o indicador 3 (igual a 1). Neste caso, o cédigo foi “2iii”, recebendo

peso 3.

Para apuracdo da pontuagdo, sdo somados os pesos atribuidos a cada indicador,

conforme demonstrado na coluna “Soma” na figura 2.

3.5.2 - Transformacio dos indicadores em Indices

Para a realizacdo dessa etapa foi necessdrio transformar as varidveis para valores
entre zero e um (relacdo positiva e negativa dos indicadores em relagdo ao sistema)
proposta pelo Instituto Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura (IICA) e
utilizadas tanto por Martins e Candido (2008), no IDSM, quanto por Silva (2008) no
IDLS e Candido, Vasconcelos e Souza (2010), no IDSMP.

As férmulas para a transformagdo das varidveis estdo explicitadas abaixo:

Se a relacdo é POSITIVA: = (x—m) /(M —m) 1
Se a relacdo é NEGATIVA: [ = (M - x)/ (M - m) 2)
Sendo,

I — Indice calculado para a sub-bacia analisada;
x — valor de cada varidvel para a sub-bacia;
m — valor minimo da variavel identificado na Bacia

M - valor méaximo da varidvel identificado na Bacia
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3.5.3 - Calculo dos Indices Ponderados dos Temas

Esse procedimento foi proposto por Silva (2008) e utilizado no IDSMP de
Candido, Vasconcelos e Souza (2010). Para calcular o indice ponderado de qualquer

tema aqui proposto utilizou-se a seguinte expressao:
ITi = PV11V1 + PVzIVz + ...+ PVnIVn (3)

Sendo,
IT; — Indice do tema;
PV, — Peso atribuido a varidvel n (Somatério de PV, = 1);

IV, — Indice da varidvel n

3.5.4 - Calculo das dimensoes

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

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

A férmula para calcular o Indice das Dimensoes esté explicitada abaixo:

ID; = (T1 + T2 + T3 + ... + T/x 4
Sendo,
ID; — Indice da Dimensio ;;
Tk — Tema i;

« — Numero de Temas
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3.5.5 - Calculo do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo
(ISHAP)

Para o cilculo do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo
seguiu-se a mesma logica do IDSMP de Céndido, Vasconcelos e Sousa (2010) e
Vasconcelos (2011) a qual utilizaram apenas a média dos indices ponderados das

dimensdes. Segue a expressdo abaixo:

ISHAP = (IDS + IDE + IDA + IDI) / 4 Q)
Sendo,
ISHAP — Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo;
IDS - Indice da Dimensdo Social;
IDE — Indice da Dimensio Econdmica;
IDA — Indice da Dimensdo Ambiental;

IDI — Indice da Dimensdo Institucional;

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

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

0 (insustentavel).

3.5.6 - Representaciao Grafica

A representacio grifica do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental
Participativo foi feita através de um conjunto de cores que correspondeu aos niveis de
sustentabilidade. Desta forma a cor vermelha representou o nivel insustentivel da
referida sub-bacia, a cor laranja representou a baixa sustentabilidade hidroambiental, a

cor amarela representou o nivel médio de sustentabilidade hidroambiental, a cor verde
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claro representou a sustentabilidade aceitdvel da sub-bacia e, por fim, a cor verde escuro

representou a sustentabilidade ideal da drea analisada.

QUADRO 17 - CLASSIFICACAO E REPRESENTACAO DOS INDICES DE
SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL

Indice (0 -1) Coloracao Nivel de Sustentabilidade Hidroambiental

0.0000 — 0.2000 Insustentavel

0.2001 —0.5000 Baixa Sustentabilidade

0.5001 — 0.6999 Média Sustentabilidade

0.7000 — 0.8000 Sustentabilidade Aceitavel

0.8001 — 1.0000 Sustentabilidade Ideal

Fonte: Adaptado de Martins e Candido (2008).

3.5.7 - Analise Qualitativa e Quantitativa dos dados

O indice de sustentabilidade hidroambiental da sub-bacia do Rio do Peixe
encontrado e a sua representacio promoveram o conhecimento da realidade
hidroambiental local. Mais ainda, como cada dimensdo e tema tiveram o seu indice, as
discussdes puderam ser feitas via recorte temadtico, aprofundando ainda mais as
discussdes referentes as teméticas escolhida.

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

hidroambiental participativo.

3.5.8 - Elaboracio do Relatério Final

Como finalizagdo da proposta metodolégica, Candido, Vasconcelos e Souza
(2010) sugeriram a elaboracdo de um relatério final contendo um diagndstico, que no
case dessa tese foi a do nivel de sustentabilidade hidroambiental da sub-bacia do Rio do
Peixe, apontando os entraves na busca de uma melhor sustentabilidade hidroambiental e
fortalecendo a participagdo dos atores sociais locais, haja vista que tal ferramenta
poderd, num futuro préximo, auxiliar os atores no planejamento e gestdo dos recursos

hidricos locais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta parte da tese serdo apresentados os resultados obtidos a partir da

pesquisa realizada, dividida nos trés momentos, a saber:

4.1 — Momento 1: Compreensio da estrutura do ISHAP com suas dimensoes,
temas e variaveis

O primeiro momento refere-se a construcio do Sistema que gerou o Indice de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP) da sub-bacia hidrogréfica do
Rio do Peixe. Para tanto, foi necessdrio cumprir algumas etapas, a saber:

1) A etapa do check-list — no qual deu origem a configuracio do Sistema de

Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP).
Esse etapa j4 foi descrita no item 2.5 do capitulo referente a
“Fundamentacao Tebrica”;

2) A caracterizacdo geral das bacias hidrograficas do semidrido brasileiro;

3) A definicdo do recorte espacial da Tese; e

4) A caracterizacdo da sub-bacia do Rio do Peixe, como uma das fases

essenciais para formatagdo do ISHAP. Lembrando que para a realizacio

dessa etapa, foi necessdria a coleta de dados e informacdes secunddrias.

4.1.1 - Caracterizaciao das bacias hidrograficas localizadas no Semiarido Brasileiro
(SAB)

A segunda etapa para reforcar a escolha das varidveis que compuseram o
ISHAP foi a caracterizacdo das bacias hidrogréficas localizadas no semidrido brasileiro
e, especificamente para a tese, uma complementacio através da caracterizacdo da sub-
bacia do Rio do Peixe.

O Semidrido Brasileiro (SAB) contempla trés grandes bacias hidrograficas
delimitadas pela Agéncia Nacional das Aguas no seu Plano de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, quais sejam: I) a Bacia do Atlantico Trecho Norte/Nordeste; II) a
Bacia do Sao Francisco e; III) a Bacia do Atlantico Trecho Leste. Todas as trés bacias

tém dreas parcialmente inseridas na regido do SAB. (ver figura 3)
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FIGURA 3 - BACIAS HIDRO(}RAFICAS PERTENCENTES A REGIAO DO
SEMIARIDO BRASILEIRO
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Fonte: Elaborago prépria a partir das informacdes fornecidas pela Agéncia Nacional das Aguas. A bacia
1 é a do Atlantico Trecho Norte/Nordeste; a bacia II € a do Sao Francisco e; a bacia III é a do Atlantico

Trecho Leste.

A Bacia do Atlantico Trecho Norte/Nordeste contempla 365 municipios do
SAB divididos em seis estados (PI, CE, RN, PB, PE e AL). Alguns municipios
importantes estdao inseridos nessa area, a exemplo da regiao do “CRAJUBAR” no Ceara
(Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha); Campina Grande na Paraiba e; Mossoré no Rio
Grande do Norte. Nesse territorio hidrico maior estd inserida a bacia do Piranhas-Acu e,
conseqiientemente, a sub-bacia do Rio do Peixe - PB.

Ja a Bacia do Sao Francisco contempla 232 municipios que fazem parte do
SAB, abrangendo tanto o norte do estado de Minas Gerais quanto os estados de
Alagoas, Bahia, Pernambuco e Sergipe.

Por fim, a Bacia do Atlantico Trecho Leste que possui 241 municipios
pertencentes ao SAB abrangendo apenas trés estados Bahia, Sergipe e poucos
municipios de Minas Gerais.

Em termos ambientais as bacias pertencentes ao SAB apresentam aspectos

contrastantes. Primeiro, em termo de sua vegetacdo, pois nos altos cursos dos rios,
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principalmente o do Sdo Francisco, fragmentos dos Cerrados estdo presente, porém, a
presenca mais forte é a do dominio da Caatinga encravada na maior parte das bacias
hidrograficas acima citadas.

Quanto a dindmica socioecondmica, as regides hidrograficas do semidrido
brasileiro apresentam uma maior concentrag@o nas dreas ‘“metropolitanas”, por exemplo,
a ja citada “CRAJUBAR” no Ceard e nas principais cidades interioranas como Mossord
e Campina Grande, no qual o acesso a bens e servicos e a geracdo de riqueza € mais
freqliente. Porém, a maioria dos municipios das trés bacias € de pequeno porte onde a
pobreza estd mais presente no cotidiano das pessoas, bem como a escassez no acesso a
bens e servigos basicos para a populacao.

Alids, uma das -caracteristicas primordiais das bacias hidrograficas do
semidrido brasileiro reside justamente na grande dispersao da populacio espalhados
pelos inimeros municipios de pequeno porte da regiao.

Um ultimo fator de destaque nas caracteristicas gerais dessas bacias localizadas
no SAB € o acesso a rede geral de d4gua para consumo humano e esgotamento sanitério.
A populacdo pobre e dispersa pelos pequenos municipios tipicamente rurais convive
com a realidade da falta de agua pela rede geral de abastecimento, enquanto que os
municipios tipicamente urbanos estio quase que plenamente atendida por esse
servico. Porém, outra caracteristica marcante, na maioria dos municipios dessa regido, é
a de um precario acesso a rede geral de esgotamento sanitario e de tratamento de

seus dejetos.

4.1.1.1 - Um olhar da Sinopse do Censo Demografico do IBGE realizado pelo INSA

Em 2005 o Ministério da Integracdo Nacional (MI) redefiniu o Semidrido
Brasileiro (SAB) a partir de alguns critérios técnico-cientificos, a saber:

a) As dreas que possuem uma precipitacdo pluviométrica média anual inferior a
800 mm;

b) As dreas que possuem um indice de aridez de até 0,5 calculado através do
balanco hidrico entre as varidveis precipitacdo (P) e evapotranspira¢do potencial
(ETP), no periodo estipulado de 30 anos (1961 — 1990) e;

c) A drea que apresentou um risco de seca maior que 60% durante o periodo de

1970 e 1990.

91



Diante desses critérios discorre-se sobre o primeiro ponto, a da pluviometria
média dessa regido, ou seja, como se configura a precipitacdo. Para Marengo, et. al.

(2011) as variacdes no tempo e no espaco das precipitagdes pluviométricas constituem

uma caracteristica marcante do clima no SAB, constituindo-se num fator preponderante
para o entendimento da regido. De acordo com Freitas (2010), alguns fendmenos sdo
responsdveis por essas variagdes na precipitacdio no SAB, a saber: Zona de
Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT), o El Nifio e a Oscilagdo Sul.

A importancia da ZCIT consiste na convergéncia dos ventos alisios do Norte e
Sul, com movimentos ascendentes, baixas pressdes, nebulosidades e chuvas abundantes
e segue, preferencialmente, as regides em que a temperatura da superficie do mar
(TSM) é mais elevada. Portanto, os maiores registros histéricos de chuva no semidrido
brasileiro sdo quando as temperaturas do oceano atlantico, na sua por¢do ao sul da linha
do Equador estdo mais elevadas.

De acordo com Marengo, et. al. (2011), a maior quantidade de chuva no
semidrido normalmente ocorre entre fevereiro e abril o que se deve a influéncia da ZCIT
quando localiza-se mais ao sul da linha do Equador neste periodo. Desta forma, tal
influéncia mostra que a ZCIT é o principal mecanismo dindmico responsdvel pelas
chuvas do semidrido entre fevereiro e maio. Os minimos de chuva acontecem entre
junho a setembro, quando a ZCIT migra para o hemisfério norte e se posiciona ao Norte

da linha do Equador. (ver grifico 1).

GRAFICO 1 - CICLO MEDIO ANUAL DA CHUVA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO (CLIMATOLOGIA 1971-2000)

Climatologia de chuva - Semiarido
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Fonte: Marengo et. al (2011, p.390)

92



z

Portanto, a caracteristica pluviométrica da regido € caracterizada pela

acentuada irregularidade espaco-temporal das chuvas e longos periodos de estiagem,

favorecendo um regime de chuvas marcado pela escassez, decorrentes principalmente
pelos fendmenos da ZCIT, El Nifio e Oscilagdo Sul que favorecem um aumento das
temperaturas da superficie do mar seja no hemisfério norte (causando a escassez de
chuva) seja no hemisfério sul (causando um periodo de chuvas fortes e em grande
quantidade).

Um segundo ponto a ser observdvel é a elevada disponibilidade de Radiacdo

Solar que, associado ao primeiro ponto discutido, o da irregularidade das chuvas na
regiao do SAB, contribui significativamente para o aumento das taxas de evaporacio
que variam de 1000 a 2000 mm ao ano, podendo chegar em algumas dreas 3000 mm
anuais.

Em virtude das irregularidades de chuva no tempo e no espaco, da forte
incidéncia de radiacdo solar e das altas taxas de evaporagdo, a regido do semidrido
brasileiro e, por conseguinte, as bacias hidrograficas que fazem parte dela apresentam

como uma caracteristica ciclica forte: um CENARIO DE ESCASSEZ HIDRICA.

Marengo et. al (2011) representou bem essas caracteristicas através da
comparagdo do mapa da média de precipitacdo no periodo de 1961 a 1990 em mm e o
mapa do percentual de dias com déficit hidricos no periodo de 1970 a 1990 com base
nos dados do Programa de Monitoramento Climdtico em Tempo Real da Regido
Nordeste (PROCLIMA/CPTEC/INPE), no qual o autor utilizou como critério o a
relacdo entre o nimero de dias com déficit hidrico e o nimero total de dias (ver figura

4).

FIGURA 4 - MAPA DE PRECIPITACAO MEDIA NO PF:RiODO DE 1961 - 1990
EM MM (A), E PERCENTUAL DE DIAS COM DEFICIT HIDRICO NO
PERIODO 1970 - 1990 EM % (B)

o
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Fonte: Marengo et. al. (2011, p. 386) com base nos dados do PROCLIMA.
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Em cima da discussdo desses critérios o Ministério da Integracdo reformulou a
delimitacdo do Semidrido Brasileiro que hoje possui uma drea de 980.133,079 Km? de
extensdo territorial, abrangendo oito estados da regido nordeste e mais o norte do estado
de Minas Gerais

Dentre os estados que fazem parte do SAB, o destaque é dado para o Rio
Grande do Norte (RN) cuja drea inserida nessa regido € de 92,97%, seguido dos estados
de Pernambuco (PE), com 87,60%, Ceara com 86,74% e Paraiba com 86,20% isso de
acordo com os dados da Sinopse do Censo Demogrifico para o Semidrido Brasileiro
realizado pelo Instituto Nacional do Semidrido (INSA) a partir dos dados fornecidos
pelo IBGE em 2010. Além disso, o Rio Grande do Norte é responsdvel também pelo
maior nimero de municipios pertencente ao SAB, num total de 147 dos 167 existentes
nesse estado o que corresponde a 88,02 %.

Ainda com base nos dados da Sinopse, 1.135 municipios estdo inseridos no
SAB, perfazendo uma populacio de 22.598.318 habitantes, o que corresponde a 11,85%
da populagdo brasileira e 42,57% da populacgdo total do Nordeste. (ver tabela 3).

TABELA 3 - NUMERO DE MUNICiPIOS E DE POPULACAO
PERTENCENTES AO SEMIARIDO POR ESTADO (2010)

Estado Municipios )
Total Inseridos no SAB % de municipios do SAB Populacio
Alagoas 102 38 37,25 900.549
Bahia 417 266 63,79 6.740.967
Ceard 184 150 81,52 4.724.705
Paraiba 223 170 76,23 2.092.400
Pernambuco 185 122 65,95 3.655.822
Piaui 224 128 57,14 1.045.547
Rio Grande do Norte 167 147 88,02 1.764.735
Sergipe 7529 38,67 441.474
Minas Gerais 853 85 9,96 1.232.389
Total 2430 1135 46,71 22.598.318

Fonte: Sinopse do Censo Demogréfico de 2010 para o Semidrido Brasileiro realizado pelo Instituto
Nacional do Semidrido (INSA) a partir dos dados fornecidos pelo IBGE.
Por fim, vale destacar outro aspecto relacionado ndo mais a questao climética,
mas sim, direcionada para a configuracio politico-territorial e populacional do SAB, o
da classificacdo desses municipios que compdem a regido. De acordo com a
classificacido sugerida pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome

(MDS) em 2004, os municipios que compdem o SAB sdo na sua maioria pequenos. Dos
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1.135 municipios do SAB, 1.060 possui uma populacdo abaixo de 50.000 habitantes, o
que corresponde a 93,39%. (ver tabela 4).

TABELA 4- CLASSIFICACAO DOS MUNICIPIOS DO SAB A PARTIR DE
FAIXAS POPULACIONAIS (2010)

Populacio Nﬁfn,d.e . ~ 2
Municipios Classificacao Num. Total de Hab.

Até 5.000 190 Pequeno 697.046
5.001 a 10.000 264 Pequeno 1.882.695
10.001 a 20.000 373 Pequeno 5.323.977
20.001 a 50.000 233 Pequeno 6.836.496
50.001 a 100.000 57 Médio 3.723.683
100.001 a 500.000 17 Grande 3.577.779

500.001 a 900.000 1 Grande 556.642
Total 1135 22.598.318

Fonte: Sinopse do Censo Demogréfico de 2010 para o Semidrido Brasileiro realizado pelo Instituto
Nacional do Semidrido (INSA) a partir dos dados fornecidos pelo IBGE.

E ficil de perceber que uma das caracteristicas inerentes a regio do SAB é a
PRESENCA MACICA DESSES MUNICIPIOS DE PEQUENO PORTE como ji
mencionado nesse item de caracterizacio da regido semidrida. Inclusive esse é um dos
temas ja tratados por pesquisas antigas de pesquisadores que ‘“desbravaram”
cientificamente essa regiao.

De acordo com Ab’Saber (2003), gedgrafo brasileiro adepto a vérios trabalhos
de campo pela drea do Semidrido, em uma de suas excursdes cientificas e acompanhado
por Jean Drecsh, conhecedor da regido drida do Saara, um dos pontos que chamaram a
atencdo foi o espalhamento da populacido ao longo das dreas com escassez hidricas no

nordeste do Brasil. Para o autor,

(...) a existéncia de gente povoando todos os recantos da nossa regido
seca era o principal fator de diferenciacdo do Nordeste interior em
relac@o as demais regides aridas ou semi-dridas do mundo. Lembrava
Dresch que, nos verdadeiros desertos, o homem se concentra,
sobretudo, no odsis, sendo obrigado a controlar drasticamente a
natalidade devido a uma necessidade vital de sobrevivéncia das
comunidades. (...) Por oposicdo a esse quadro limitante de verdadeiras
ilhotas de humanidade’, no Nordeste brasileiro, o0 homem esta
presente um pouco por toda a arte, convivendo com o ambiente seco e
tentando garantir a sobrevivéncia de familias numerosas. (Ab’Saber,
2003, p. 93 € 93)

A problematica reside na garantia da sobrevivéncia, j4 que na maioria dessas
cidades o acesso aos recursos, bem como, aos bens e servicos sao limitados. Quando se

pensa na drea urbana desses municipios, em suma maioria, tem acesso direto a rede
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geral de abastecimento de dgua, porém, quando o olhar desloca-se para as regides rurais
dos mesmos municipios, o abastecimento de dgua pela rede geral ji ndo é mais tdo
presente.

E nessa perspectiva que algumas ESTRATEGIAS DE CONVIVENCIA
COM O SEMIARIDO surgem, dentre elas destacam-se as cisterna de Placa do
Programa Um milhdo de Cisternas (P1MC) do governo federal iniciado pela
Articulagdo do Semidrido (ASA) com o intuito de armazenar dgua da chuva para os
afazeres domésticos; bem como o programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) com a
implanta¢do de mais uma cisterna para produgdo agricola.

Ji a problemédtica do ACESSO AOS SERVICOS BASICOS DE
SANEAMENTO como o esgotamento sanitdrio e a coleta de residuos sélidos estd bem
distante de um “nivel ideal”. A politica Nacional de Residuos Sélidos é um avango,
porém longe de sua concretizac@o, principalmente nos municipios de pequeno porte
como € o caso da maioria dos municipios inseridos na regido semidrida brasileira.

Ainda no dmbito desse aspecto, tanto as dreas urbanas quanto as dreas rurais
desses municipios carecem de um servigo béasico de qualidade. Apenas os municipios
maiores possuem um sistema de coleta e tratamento dos esgotos residenciais, ja os
municipios de menor porte canalizam seus dejetos diretamente para os corpos hidricos.

Quanto aos residuos sélidos também € um problema, pois a maioria dos
municipios pertencentes ao semidrido possui lixdes a céu aberto, ou seja, apesar do lixo
ser coletado quase que diariamente pelo servico de limpeza, a deposicdo ¢é feita de
forma errada, dai causando sérios danos ao meio ambiente, principalmente no tocante a
qualidade de dgua

Sendo assim, quantidade de dgua (por ser uma regido caracterizada pela

escassez hidrica) e qualidade de dgua (em decorréncia da falta de saneamento basico na

maioria dos municipios) sdo desafios para a sustentabilidade hidroambiental local e
o acompanhamento desse processo ¢ fundamental para uma melhoria da qualidade de
vida das pessoas.

A titulo de resumo deste subitem tém-se as principais caracteristicas das bacias
localizadas no semidrido brasileiro e que acabou corroborando o processo de escolha e
inser¢do dos temas e das varidveis no Sistema de Indicadores de Sustentabilidade

Participativo (ISHAP):
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2)

3)

Do ponto de vista ambiental: i) acentuada irregularidade espaco-temporal das
chuvas e longos periodos de estiagem, favorecendo um regime de chuvas
marcado pela escassez; ii) elevada disponibilidade de radiacdo solar que,
associado ao primeiro ponto discutido, o da irregularidade das chuvas na
regido do SAB, contribui significativamente para o aumento das taxas de
evaporacdo. Esses dois pontos caracterizam-se pela escassez hidrica
diretamente ligada a questdo da quantidade de Agua (DISPONIBILIDADE)
existente na realidade hidroambiental que se pretende analisar;

Do ponto de vista social: i) grande dispersdao da populacdo espalhados pelos
indmeros municipios de pequeno e médio porte da regido denotando uma
heterogeneidade em termos de educacdo, renda, saide e acesso a bens e
servicos de qualidade (ACESSO). A ndo universalizacdo dos servicos de
saneamento ambiental — esgoto e lixo acabam gerando impactos negativos
nos recursos hidricos da regido, comprometendo a qualidade da dgua (outro
ponto de vista ambiental) e a sua utilizacao (USOS);

Do ponto de vista econdmico: i) o dinamismo econdmico dos municipios
também ¢é heterogéneo, ja que o porte deles varia no espago. A relacdo direta
entre um maior dinamismo econdmico e atracdo de pessoas para morarem
nessas regides “prosperas” reflete em varios indicadores, desde os referentes
a dindmica populacional (taxa geométrica de crescimento anual, razao entre
populagdo urbana e rural, densidade da populag@o urbana, dentre outros) até

os de uso da terra.

Diante deste cendrio de problemas de acesso aos servigos bdsicos de

saneamento, de pequenas cidades, de populacgdes dispersas, de escassez hidrica e da
heterogeneidade socioespacial que se “impreguina” no semidrido brasileiro, deixando
marcas de uma histdria ainda presente na paisagem da regido, surge um caminho para o

entendimento da sustentabilidade hidroambiental local.

Esse caminho passa necessariamente pelo entendimento da dindmica da natureza

e da sociedade desta regido através de duas vertentes ndo excludentes, quais sejam: 1)
da ocorréncia da 4gua nas diversas sub-bacias hidrogrificas do SAB através do
entendimento da disponibilidade e da qualidade e; 2) da apropriacio dessa dgua

disponivel em quantidade e qualidade pela sociedade, transformando-a em recursos
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hidricos através das diferentes politicas e estratégias de convivéncia com a realidade em

questdo.

4.1.2 - Definicao do recorte espacial da tese

A escolha em dedicar um item da tese para a defini¢do do recorte espacial em
que se aplicard o Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental
Participativo (ISHAP) deve-se a particularidade e complexidade da situag@o.

Neste trabalho observou-se que os temas vinculados a degradacdo dos recursos
hidricos em termos de quantidade e qualidade da dgua e a distribuicdo justa e equitativa
deste recurso entre a populagcdo estdo na pauta das agendas politicas tanto mundiais
como aqui no Brasil, materializada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos e pelo
Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos descritos na Lei 9433/97.

Viu-se também que a Politica Nacional de Recursos Hidricos enquanto um
instrumento legal ja é realidade, porém, sua implementacdo apenas se dard se for através
do aprimoramento técnico e institucional para a implementacdo do que estd escrito na
Lei 9.433/97, principalmente, em algumas regides que até certo tempo ndo se
encontravam nas agendas das politicas ptiblicas, como € o caso do semidrido brasileiro.

Para que ocorra a fase de aprimoramento técnico e institucional serd necessdrio
envolver a articulagc@o entre os atores sociais, o aprimoramento dos bancos de dados que
geram as informacgdes e a operacionalizagdo dos instrumentos de gestdo nos diversos
niveis espaciais. Daf a complexidade da escolha do recorte espacial em que o sistema de
indicadores ird se apoiar.

Portanto, é no tocante ao planejamento e a gestdo de diversos niveis espaciais que
este capitulo se debrugard. A compatibilizacdo de recortes geograficos diversos e de
bases de dados diferenciados que fazem parte de vdrios 6rgaos de planejamento e de
gestdo € um desafio. Tal compatibilizacdo se torna ainda mais dificil quando direciona-
se as andlises a nivel de bacia hidrogrifica, j4 que a mesma faz parte de um dos
principios bdsicos da Lei, qual seja: tornar a bacia hidrogrifica como uma unidade
fisico-territorial de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.

A dificuldade exposta refere-se ao caso dos dados sociodemograficos e ambientais
estarem, em sua maioria, a nivel territorial politico-administrativo (regides, estados e

municipios) ndo coincidindo assim com o recorte da bacia e/ou sub-bacia hidrografica.
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A principal fonte de dados sociodemogrificos disponibilizados no Brasil é o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Tal 6rgao trabalha com diferentes
bases de pesquisa (Censo Demogrifico, Censo Agropecudrio, Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios, Produ¢do Agricola Municipal, dentre outros) bem como com
diversos niveis territoriais (Regido, Estado, Municipios, Setores Censitdrios, etc).

Os setores censitdrios sdo as menores unidades territoriais estabelecidas pelo
IBGE para fins de coleta do Censo Demogréfico e fazem parte de uma base cartogréfica
que possibilita o cruzamento de informacdes do préprio censo com outras bases de
dados compativeis espacialmente, tornando-se assim uma importante ferramenta para
auxiliar no processo de planejamento e de gestdo de unidades territoriais locais.

Porém, quando se trabalha com uma ferramenta que tem como objetivo analisar a
sustentabilidade hidroambiental de determinada sub-bacia hidrografica para auxiliar no
processo de planejamento e de gestdo da mesma, o primeiro problema que aprece sdo as
diferencas do recorte espacial das informacdes, no qual ora estd disponivel a nivel
municipal, ora estd disponivel em nivel de comunidades, ora estd disponivel em nivel de
setor censitario. Pois bem, nem sempre o recorte em nivel de bacia hidrografica e/ou em
nivel de sub-bacia hidrografica sugerida pela Politica Nacional de recursos Hidricos
coincide com os niveis dos dados fornecidos tanto pelo IBGE quanto por outros érgédos
de pesquisa e de planejamento.

O ideal seria compatibilizar os diferentes niveis de informacdo dos diferentes
orgdos com a drea da sub-bacia hidrogréfica do Rio do Peixe e, mais especificamente,
com as unidades territoriais escolhida pelos atores sociais na referida sub-bacia, porém
o tempo de doutoramento nao permite tal envergadura.

Porém, a idéia de definir uma base cartografica tnica para que, num futuro
préximo, seja possivel abarcar os dados que possam vir a compor um sistema de
indicadores de sustentabilidade, como € o caso do ISHAP, ndo esta descartada. Tal base
poderd auxiliar na sistematizacdo das diferentes fontes de informacdes que poderdo
compor o referido sistema e que servird de instrumento de auxilio no processo de
planejamento e de gestdo de diversos Orgdos governamentais e nio governamentais,
dentre outros

Como visto no referencial tedrico, a informacgdo corresponde a um dos elos
estratégicos da Gestdo Participativa, cuja posse estd associada ao poder de

conhecimento que, no caso dos Comités de Bacias Hidrogrificas, as informagdes
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necessdrias ao sucesso do processo decisOrio envolvem a democratizacdo do
conhecimento sobre a realidade hidroambiental da respectiva Bacia.

Dai, quando a pesquisa cientifica se debruga sobre a tematica de planejamento e
de gestdao de determinada bacia e/ou sub-bacia, o primeiro fato que aparece é a
setorializacdo, compartimentacdo e sobreposicdo de dados, informacdes, acdes e
politicas publicas de diferentes 6rgaos. Para Sabourin (2002), um primeiro passo para o
desenrolar dessa problemadtica é a escolha da abordagem territorial. Segundo o autor
supracitado,

A idéia central da abordagem territorial do desenvolvimento € a
preocupacdo pela integracdio e pela coordenacdo entre as
atividades, os recursos e os atores, por oposicdo a enfoques
setoriais ou corporativistas que separam o urbano do rural, e o
agricola do industrial (a universidade do ensino bdsico, a
pesquisa da extensdo, etc). (Sabourin, 2002, p.23)

Sendo assim, definir uma base cartografica para a sub-bacia do Rio do Peixe-PB,
com o intuito, de abarcar os dados referentes a o sistema de indicadores de
sustentabilidade hidroambiental participativo — ISHAP, auxiliando na sistematizagdo
das diferentes fontes de informagdes que compor@o o referido sistema passa a ser o foco
desse capitulo.

A questdo da escolha do recorte espacial mais apropriado ainda € uma incégnita,
tornando esse processo ainda mais complexo. Geralmente, no Aambito do planejamento e
da gestdo ambiental estd se utilizando a bacia hidrogrifica como o recorte espacial. A
propria Lei 9433/97 adota tal recorte como principio. Mas, é bom observar que o
tamanho da bacia hidrogrifica tem influéncia sobre os resultados obtidos. De acordo

com Santos (2004),

(...) o tamanho da bacia hidrografica em estudo tem influéncia
sobre os resultados. Assim, bacias hidrograficas menores
facilitam o planejamento, seja por razdes técnicas (como tornar
mais simples e efetiva a espacializagdo dos dados) ser por
razdes estratégicas, pela maior facilidade de garantir a
participacdo popular e individualizar os problemas principais,
que se tornam mais centralizados ou limitados. (Santos, 2004,
p-41)

Dai a necessidade dessa tese de se debrucgar sobre a definicdo do recorte espacial.
O ISHAP foi concebido para ser aplicado em bacias hidrograficas localizadas no

semidrido brasileiro. Porém, como aplicagdo do sistema proposto escolheu-se uma das
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unidades de planejamento da bacia hidrogrifica do Piranhas-Acu, j4 que a mesma
possui uma drea relativamente grande de 43.676,47Km?2.

Desta forma, levou-se em consideracio o que Santos coloca:

Como artificio, pode-se subdividir uma bacia hidrografica em
unidades menores por defini¢do, a priori, das potencialidades,
fragilidades, acertos e conflitos centradas nas caracteristicas
dessa drea. Dessa maneira, setoriza-se a bacia de acordo com
um critério estabelecido, cujas partes podem ou ndo coincidir
com as bacias hidrograficas componentes da drea de estudo.
(Santos, 2004, p.41)

Na verdade, tal divisdo foi definida pelo préprio comité da bacia hidrogréfica
do Piancé-Piranhas-Acu. Tal bacia faz parte da Bacia do Atlantico Trecho
Norte/Nordeste delimitada pela Agéncia Nacional das Aguas e seu territério estd
totalmente inserido no semidrido brasileiro. Com uma darea total de 43.676,47 Km?,
cortando dois estados: Paraiba (com uma extensdo de 26.205,9 Km?, perfazendo um
total de 60% de toda bacia) e Rio Grande do Norte (com uma area é de 17.470,6 Km?2,
perfazendo os 40% restante da érea total da bacia).

De acordo com dados existentes no proprio site do comité do Piancé-Piranhas-
Acu, a populagdo na drea da bacia é de aproximadamente 1.552.000 habitantes.
Percebe-se através dos numeros oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) que esse contingente populacional encontra-se em municipios dos
mais variados tamanhos, desde pequenos municipios com uma populagdo inferior a
5.000 habitantes até municipios maiores com uma populacdo superior a 100.000
habitantes.

Por ter uma 4rea relativamente grande e contemplar uma grande quantidade de
municipios com caracteristicas diferenciadas, a bacia hidrogrifica do Piranhas-Agu
vem, ao longo do tempo, sendo dividida em unidades de planejamento e de
gerenciamento, tendo como respaldo para essas regionalizacOes justamente as
diferenciagdes espaciais dos fatores ambientais, sociais e econdomicos.

Atualmente, o comité da bacia do Piranhas-Acu estd elaborando seu Plano,
ainda em fase de execucdo, através da Agéncia Nacional da Aguas (ANA) e de uma
empresa contratada pela propria ANA através do contrato de n. 042/ANA/2012. A
elaboracdo do referido plano estd sendo acompanhada por uma Camara Técnica do

préprio Comité da Bacia Hidrogréfica do Piancé-Piranhas-Acu.
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A divisdo da Bacia Hidrografica do Piranhas-Acu proposta no referido Plano
contempla onze unidades de planejamento, quais sejam: Bacias Difusas do Baixo
Piranhas, Bacia do Pataxd, Bacia do Parad, Bacia do Médio Piranhas-Potiguar, Bacia do
Médio Piranhas Paraibano-Potiguar, Bacia do Seridé, Bacia do Médio Piranhas
Paraibano, Bacia do Espinharas, Bacia do Alto Piranhas, Bacia do Piancé e a Bacia do
Rio do Peixe. Ver o mapa abaixo no qual apresenta a sub-divisdo proposta pelo Plano

da Bacia do Piranhas-Acu. (ver figura 5)
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FIGURA 5- UNIDADES DE PLANEJAMENTO DA BACIA DO PIRANHAS-ACU
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Vale salientar que esta tese parte do pressuposto de que seja em nivel de bacia
hidrografica, seja em nivel de sub-bacia, micro-bacia e/ou unidades de planejamento e
de gerenciamento hidrogréfico existe a necessidade do conhecimento sobre a realidade
hidroambiental local. Como bem menciona Magalhaes Jr. (2007, p.385), “até que ponto
os decisores estdo preparados para decidir sobre um espaco que ndo conhecem
adequadamente?”

Sendo assim, o objetivo de se escolher um recorte espacial menor, em nivel de
sub-bacia hidrografica, ndo diminui o cariter e a complexidade do estudo, ji que o
mesmo poderd ser realizado para as outras sub-bacias do Piranhas-Ac¢u, bem como para
outras bacias hidrogréficas localizadas no contexto do semidrido brasileiro.

Para a proposta da aplicagcdo do ISHAP escolheu-se apenas uma das unidades
de planejamento (UP’s) proposto pelo Plano da Bacia, qual foi a sub-bacia do Rio do
Peixe. A escolha de se trabalhar inicialmente com essa sub-bacia ja foi mencionada na
introducdo da tese, porém aqui é refor¢cado. Os pontos que foram levados em
consideragdo foram:

1) Pelo fato de ser uma sub-bacia que serd contemplada diretamente com a
transposicdo do rio Sdo Francisco, jd que o canal do eixo-norte ird desaguar
no municipio de Sao Jodo do Rio do Peixe;

2) Pelo fato da referida sub-bacia contemplar 18 municipios em seu territério
dos quais 14 possuem uma populagdo inferior a 20.000 habitantes de acordo
com o censo demogréfico do IBGE de 2010, portanto sdo municipios tidos
como de pequeno porte de acordo com a sugestio do Ministério de
Desenvolvimento Social ¢ Combate a Fome (2004), caracteristica essa da
maioria dos municipios que compdem o semidrido brasileiro e;

3) Pelo fato de apenas duas dreas geomorfoldgicas da Paraiba possuirem terrenos
sedimentares, o litoral e parte da sub-bacia em estudo, caracterizada pela

bacia sedimentar do Rio do Peixe. Essa caracteristica geomorfoldgica facilita
o processo de infiltracdo das &4guas pluviais, gerando assim outra

possibilidade de captagdo de dgua, através das dguas subterraneas.

A Unidade de Planejamento Hidrico (UPH) da Sub-bacia do Rio do Peixe esta
localizada a Noroeste do territorio paraibano e é composta oficialmente por 18
municipios, quais sejam: Aparecida, Bernardino Batista, Bom Jesus, Cachoeira dos

fndios, Cajazeiras, Lastro, Poco Dantas, Poco de José de Moura, Santa Cruz, Santa
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Helena, Joca Claudino (antiga Santarém), Sao Francisco, S@o Jodao do Rio do Peixe,

Sousa, Triunfo, Uiratna, Vieirépolis e Marizépolis. (ver figura 6)

FIGURA 6 - MAPA DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO
PEIXE COM A NOMENCLATURA DE TODOS OS MUNICIPIOS QUE
COMPOEM A REFERIDA SUB-BACIA
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Fonte: Elaboracdo prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

Desta forma, esta serd a base espacial de andlise dos indices das dimensdes da
sustentabilidade hidroambiental participativo, bem como, servird como base para
andlise do Indice ISHAP por municipios pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe-PB

que serd trabalhado no préximo capitulo.
4.1.3 - Caracterizacao da area objeto de estudo — Sub-bacia do Rio do Peixe/PB

Como foi visto no capitulo referente a definicdo do recorte espacial da tese, a
sub-bacia do Rio do Peixe foi a Unidade de Planejamento Hidrico (UPH) escolhida para

demonstrar a aplicabilidade do ISHAP.



A sub-bacia estd localizada a Noroeste do territério paraibano e é composta
oficialmente por 18 municipios, quais sejam: Aparecida, Bernardino Batista, Bom Jesus,
Cachoeira dos fndios, Cajazeiras, Lastro, Poco Dantas, Poco de José de Moura, Santa
Cruz, Santa Helena, Joca Claudino (antiga Santarém), Sao Francisco, Sdo Jodo do Rio
do Peixe, Sousa, Triunfo, Uiraina, Vieirépolis e Marizépolis. (ver figura7, no Cap. 4).

A populacdo total da sub-bacia do Rio do Peixe é de 228.558 habitantes,
correspondendo a 14,70% do total da populacdo da Bacia do Piranhas-Acu, de acordo
com os dados do censo demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)

O municipio de Sousa é o mais populoso com 65.803 habitantes,
correspondendo a 28,79% do total da sub-bacia. J4 o municipio menos populoso, o
destaque vai para Bom Jesus com apenas 2.400 habitantes, apenas 1,05% do total da

mesma. (ver tabela 5)

TABELA 5 - POPULACAO TOTAL DOS MUNICIPIOS DA SUB- BACIA DO

RIO DO PEIXE (2010)
. ~ % DA POPULACAO DA
MUNICIPIO POPULACAO TOTAL SUB-BA C;;A
Aparecida 7676 3,36
Bernardino Batista 3075 1,35
Bom Jesus 2400 1,05
Cachoeiras dos Indios 9546 4,18
Cajazeiras 58446 25,57
Joca Claudino 2615 1,14
Lastro 2841 1,24
Marizépolis 6173 2,70
Pogo Dantas 3751 1,64
Poco de José de Moura 3978 1,74
Santa Cruz 6471 2,83
Santa Helena 5369 2,35
Sdo Francisco 3364 1,47
Sdo Jodo do Rio do Peixe 18201 7,96
Sousa 65803 28,79
Triunfo 9220 4,03
Uiratina 14584 6,38
Vieiropolis 5045 2,21
Total da Sub-Bacia 228558 100,00

Fonte: Censo Demografico do IBGE de 2010



Outra caracteristica dos municipios pertencentes a sub-bacia em andlise € com
relacdo ao tamanho do contingente populacional. De acordo com os dados do IBGE, 14
dos 18 municipios da sub-bacia do Rio do Peixe apresentam PREDOMINIO DE
POPULACAO RURAL, destacando-se VieirGpolis com 80,26% de sua populagio
vivendo no campo. Apenas os municipios de Sousa, Cajazeiras, Santa Helena, Uiratna e
Marizépolis apresentam um predominio de populacdo urbana. O destaque vai para o
municipio de Mariz6polis com 86,78 % de sua populacdo vivendo na cidade. (ver tabela

6)

TABELA 6 - SITUACAO DA POPULACAO DOS MUNICIPIOS DA SUB-
BACIA DO RIO DO PEIXE (2010)

MUNICIPIO URB % RUR % TOTAL
Aparecida 3638 47,39 4038 52,61 7676
Bernardino Batista 858 27,90 2217 72,10 3075
Bom Jesus 988 41,17 1412 58,83 2400
Cachoeiras dos Indios 3403 35,65 6143 64,35 9546
Cajazeiras 47501 81,27 10945 18,73 58446
Joca Claudino 840 32,12 1775 67,88 2615
Lastro 1335 46,99 1506 53,01 2841
Marizépolis 5357 86,78 816 13,22 6173
Po¢o Dantas 977 26,05 2774 73,95 3751
Poco de José de Moura 1425 35,82 2553 64,18 3978
Santa Cruz 2988 46,18 3483 53,82 6471
Santa Helena 2702 50,33 2667 49,67 5369

Séo Francisco 1363 40,52 2001 59,48 3364

S&o Jodo do Rio do

Peixe 6885 37,83 11316 62,17 18201

Sousa 51881 78,84 13922 21,16 65803
Triunfo 4309 46,74 4911 53,26 9220
Uiratina 10349 70,96 4235 29,04 14584
Vieiropolis 996 19,74 4049 80,26 5045

Total da Sub-Bacia 147795 64,66 80763 35,34 228558
Fonte: Censo Demografico do IBGE de 2010

Vale salientar que apesar dos dados demogréficos apresentarem um destaque
para o municipio de Marizépolis em termos de maior contingente populacional urbano,
€ bom frisar que no conhecimento da realidade “in loco” esse nimero de 86,78% s6 fica
na aparéncia, pois a caracteristica local é de ainda ser um distrito do municipio de Sousa

,

que acaba por polarizar as fun¢des urbanas de seus municipios circunvizinhas. E sé
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perceber a populagdo total, enquanto que a populagdo de Sousa é de 65.803 habitantes,
o de Mariz6polis € de apenas 6.173 habitantes.

Portanto, os dados demograficos do IBGE apresentam, em alguns casos, uma
realidade ndo tdo urbana quanto se parece e, apenas um conhecimento mais empirico
consegue vislumbrar a essé€ncia dos niimeros.

Com base na classificacdio dos municipios sugerida pelo Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) em 2004, os municipios que
compdem a sub-bacia do Rio do Peixe sdo quase que na totalidade pequenos. Dos 18
municipios da sub-bacia, 16 possui uma populacdo abaixo de 50.000 habitantes, o que
corresponde a 88,89%. Apenas 2 sdao de médio porte, Cajazeiras e Sousa e nenhum
municipio da sub-bacia possui uma popula¢do maior que 100.000 habitantes, revelando
assim uma das caracteristicas preponderantes do semidrido que sdo a dispersdo da

populacdo por todo o territério semidrido brasileiro e paraibano. (ver tabela 7).

TABELA 7 - CLASSIFICACAO DOS MUNICIPIOS DA SUB-BACIA DO RIO
DO PEIXE - PB A PARTIR DE FAIXAS POPULA CIONALIS (2010)

Populacio MNli{n,d.e q - 2
unicipios Classificacio  Num. Total de Hab.
Até 5.000 7 Pequeno 22.024
5.001 a 10.000 7 Pequeno 49.500
10.001 a 20.000 2 Pequeno 32.785
20.001 a 50.000 0 Pequeno 0
50.001 a 100.000 2 Médio 124.249
100.001 a 500.000 0 Grande 0
500.001 a 900.000 0 Grande 0
Total 18 228.558

Fonte: Fonte: Censo Demogréfico do IBGE de 2010

Quanto ao aspecto fisico da bacia do Rio do Peixe podem ser destacados seus
limites ao sul com a unidade de planejamento da sub-bacia do Alto Piranhas, a leste
com as unidades de planejamentos do Médio Piranhas Paraibano e sub-bacia do Piancé,
ao norte com o estado do Rio Grande do Norte e a oeste com o estado do Ceara.

Seu principal rio é o homonimo Rio do Peixe, de regime intermitente, como
todos os outros da regido e nasce no municipio de Poco Dantas. De acordo com Brandao
(2005), com uma 4rea aproximada de 832,48 Km?2, um perimetro de 298,34 Km e o
comprimento de 106,10 o Rio do Peixe recebe contribui¢des de onze micro-bacias,

assim caracterizados na figura 7 e na tabela 8 abaixo.



Figura 7 - CARACTERISTICA HIDROGRAFICA DA SUB-BACIA DO RIO DO
PEIXE - PB
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Fonte: Branddo, M. H de M. (2005, p. 74)

TABELA 8 - CARACTERIZACAO DAS MICROBACIAS HIDROGRAFICAS
LOCALIZADAS NA SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE

Sub-bacia Area Perimetro Comprimento do Rio
(em Km?) (em Km) Principal (em Km)
(1) Riacho Poco Dantas 84,00 47,14 18,20
(2) Riacho Morto 2 256,51 72,04 30,10
(3) Riacho das Araras 239,95 90,75 38,80
(4) Riacho da Serra 328,02 97,70 51,60
(5) Riacho Boi Morto 281,06 85,74 39,30
(6) Riacho Condado 178,70 58,65 24,65
(7) Riacho do A¢. Chupadouro 23,76 27,04 12,60
(8) Riacho Morto 1 99,79 51,34 27,00
(9) Riacho da Jurema 231,09 87,19 33,00
(10) Riacho Carcaré 371,68 120,90 52,18
(11) Riacho Zé Dias 526,64 135,21 67,55

Fonte: Branddo, M. H de M. (2005, p. 74)

A intermiténcia de seus rios e riachos decorre-se pelo fendmeno da estiagem ja
que € uma caracteristica inerente do clima das regides semidridas, assim como a
estiagem prolongada que também € uma caracteristica inerente dessa regido. J4

fendmeno da seca, essa € um constructo social.



Na drea da sub-bacia hidrogréifica do Rio do Peixe, assim como nas regides
dridas e semidridas mundiais, alguns fatores sdo responsdveis pela constituicio tipica do

clima, dentre eles pode-se destacar:

a) a existéncia de uma corrente marinha fria - o que dificulta a evaporacdo das

dguas ocednicas provocando uma reduc¢do da umidade na atmosfera ocasionando
assim a formacdo de uma 4rea seca, mesmo préximo ao litoral, como foi visto na
caracterizacdo do semidrido brasileiro no inicio desse capitulo;

b) a topografia da regido — que pode servir como uma barreira natural de

penetracdo das massas de ar mais Umidas advindas do oceano. A ocorréncia de
processos tectonicos que vem atuando ao longo do tempo geoldgico formam
verdadeiras barreiras orogrificas impedindo a penetracdo dos ventos tmidos
provenientes do litoral. De acordo com a teoria geomorfoldgica, geralmente
esses fatores topogrificos provocam a existéncia de uma vertente Umida
denominada vertente barlavento e outra vertente, esta mais seca, denominada de
vertente sotavento, justamente a qual localiza-se a sub-bacia do Rio do Peixe;

c) a circulacdo geral da atmosfera - que nada mais é do que a dindmica das

massas de ar que vao trazer umidade para a regifo drida ou semidrida. Na drea de
origem de formacdo dessas massas de ar ela tem umidade maxima, porém
quando essa massa vai deslocando-se para o interior do continente ela vai
perdendo umidade. Isso acontece na drea da sub-bacia hidrogréfica do Rio do
Peixe, pois a mesma localiza-se numa regido bastante central, longe do litoral e
distante das dreas de origens das principais massas de ar, significando menor
umidade do que nas regides de formagdo das mesmas;

d) Existéncia de um centro permanente ou semi-permanente de alta pressdo

atmosférica — a dindmica da atmosfera vai se dar dos centros de alta pressao para
os centros de baixa pressdo. No caso da regido da sub-bacia do Rio do Peixe, o
pediplano sertanejo, aquela parte mais baixa do relevo local, sdo as dreas de
maior pressdao que irdo se formar as umidade provenientes do processo de
evapotranspiracdo local. Essa umidade chega na atmosfera e a prépria dinamica
atmosférica ird jogar essa massa imida para as dreas de baixa pressdo, que no
caso da sub-bacia em andlise sdo as serras. Serd justamente nas serras que
encontra-se a maior umidade na regido semidrida da sub-bacia do Rio do Peixe.

Em uma observagdo “in locu” esse fendmeno € bastante perceptivel ja que sdo
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nas serras que se desenvolve a caatinga mais densa e arborea, drvores de maior

porte em comparagdo com as dreas mais baixas do pediplano sertanejo.

Todos esses fatores, articulados ou ndo, incidem sobre as dreas aridas e
semidridas mundiais, inclusive na drea da sub-bacia do Rio do Peixe, podendo provocar
a ocorréncia de eventos extremos tais como inundagdes e estiagens severas. Os
impactos desses eventos sdo sentidos diretamente pela populacdo seja na questao social,
seja na questdo econdmica e/ou ambiental, mobilizando diversos atores para a acdo de
combate aos impactos negativos do fendmeno.

A grande questdo reside entre o combate ao fendmeno da estiagem prolongada
e/ou enchentes ou entender todo esse processo para que se possa conviver, adaptar a
esses fendmenos. O segundo questionamento é que comega a se corporificar nos
discursos e acOes de politicas voltadas para o semidrido brasileiro. Porém, para que se
possa conviver, hd a necessidade de conhecer o local ndo sé no olhar climatolégico, mas
também no social e econdmico.

Sendo assim, a caracterizacdo da sub-bacia do Rio do Peixe ganha contornos
socio-econdmicos no qual dar-se énfase ao indice de desenvolvimento humano
municipal, o IDH-M. Tal indice permite através das dimensdes: educagdo, longevidade
e renda analisar o desenvolvimento humano dos municipios pertencentes a sub-bacia.
Vale salientar que o IDH-M varia de 0 a 1, no qual quanto mais proximo de 1 maior
serd o desenvolvimento municipal.

A tabela 9 é composta da evolugdo do indice de desenvolvimento humano em
trés séries historicas, a do ano de 1991, a de 2000 e a de 2010, permitindo assim além de

uma andlise pontual a evolugdo por municipio.

TABELA 9 - INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO DE MUNICIPIOS
(IDH-M) PARA OS MUNICIPIOS DA SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE

MUNICIPIO 1991 2000 2010
Aparecida 0,253 0,425 0,578
Bernardino Batista 0,239 0,391 0,558
Bom Jesus 0,298 0,415 0,597
Cachoeiras dos Indios 0,256 0,394 0,587
Cajazeiras 0428 0528 0,679
Joca Claudino 0,240 0,425 0,622
Lastro 0,233 0,403 0,533
Marizépolis 0,279 0,412 0,608

| Pogo Dantas 0203 0327 0.525]
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Poco de José de Moura 0,276 0,422 0,612

Santa Cruz 0,309 0,476 0,618
Santa Helena 0,321 0,440 0,609
Sdo Francisco 0,246 0,403 0,580
S&o Jodo do Rio do Peixe 0,300 0,448 0,608
Sousa 0,378 0,508 0,668
Triunfo 0,301 0,429 0,609
Uiratna 0,337 0,485 0,636
Vieiropdlis 0,217 0,378 0,571
Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, 2013. PNUD, Fundacéo Jodo Pinheiro e
IPEA

Dos 18 municipios que compdem a sub-bacia do Rio do Peixe todos
atualmente possui um médio desenvolvimento humano de acordo com a classificagdo
sugerida pelo programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), pois
todos os valores encontrados em 2010 ficaram entre 0,5 € 0,8.

O municipio que se destaca é o de Cajazeiras, seguido por Sousa, cujos valores
sdo de 0,679 e 0,668 respectivamente. Do outro lado o destaque negativo € para Poco
Dantas cujo IDH ficou em 0,525.

Se a andlise for feito através da evolugdo dos indices, percebe-se que o0s
mesmos aumentaram durante 1991 e 2010, porém os municipios que obtiveram os
melhores resultados e os piores resultados ndo alteraram. Cajazeira obteve os melhores
nimeros durante a série histdrica 0,428 em 1991, 0528 em 2000 e 0,679 em 2010. Ja
Poco Dantas possuia em 1991 um indice de 0,203, em 2000 de 0,327 e, em apenas 2010
esse municipio saiu do baixo desenvolvimento humano para uma classe de médio
desenvolvimento humano com o indice de 0,525.

Compondo uma visualizagdo grafica para acompanhar a evolugdo do indice de
desenvolvimento humano na sub-bacia do Rio do Peixe, no qual estariam as seguintes
classificagcdes de acordo com o PNUD: baixo desenvolvimento humano que varia de O a
0,499 representado pela cor vermelha; médio desenvolvimento humano que varia de 0,5
a 0,8 representado pela cor ; e alto desenvolvimento humano que varia de 0,801

a 1 representado pela cor verde.



TABELA 10 - REPRESENTACAO GI}AFICA DO INDICE DE
DESENVOLVIMENTO HUMANO DE MUNICIPIOS (IDH-M) PARA OS
MUNICIPIOS DA SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE

MUNICIPIO 1991 2000 2010
Aparecida 0,578
Bernardino Batista 0,558
Bom Jesus 0,597
Cachoeiras dos Indios 0,587
Cajazeiras 0,679

Joca Claudino 0,622
Lastro 0,533
Marizépolis 0,608

Pogo Dantas 0,525
Poco de José de Moura 0,612
Santa Cruz 0,618

Santa Helena 0,609

Sdo Francisco 0,580

S&o Jodo do Rio do Peixe 0,608
Sousa 0,668

Triunfo 0,609
Uiratina 0,636
Vieiropodlis 0,571

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, 2013. PNUD, Fundacéo Jodo Pinheiro e IPEA,

As mudancas durante 1991 a 2010 sdo perceptiveis, no qual na data inicial da
série historica todos os municipios da sub-bacia analisada estavam no intervalo do baixo
desenvolvimento humano sugerido pelo PNUD, ja em 2000 apenas os dois maiores
municipios da sub-bacia migraram para um médio desenvolvimento humano e apds dez
anos, todos os municipios melhoraram seus indices e sua condi¢gdo humana, chegando
agora a um nivel de médio desenvolvimento humano para toda a sub-bacia do Rio do
Peixe.

Os elementos que explicam essa mudanca podem ser visualizados através do
acesso as criangas a rede escolar de ensino, a programas sociais de distribui¢ao de renda
como o Bolsa Familia e a melhoria da longevidade devido a melhoria nas condicdes de
controles de doengas e acesso a renda.

Lembrando que o Indice de Desenvolvimento Humano por se tratar de uma
ferramenta de andlise de diferentes varidveis e de ado¢ao de estatisticas diversas dentro
de escalas diferenciadas acaba por sofrer criticas que até certo ponto sdo normais para
qualquer sistema que se proponha tornar diferentes varidveis em um dnico niimero, ou

seja, no indice.



4.1.3.1 — Relacao entre as caracteristicas fisicas, as caracteristicas socioeconémicas
e o recurso hidrico da sub-bacia do Rio do Peixe

Como visto na caracteriza¢do das bacias hidrogréficas do semiarido brasileiro,
um dos principais pontos a serem considerados é a grande dispersdao da populacdo da
sub-bacia do Rio do Peixe, constituindo municipios de pequeno porte que em sua
maioria ndo atingem 10.000 habitantes.

Essa caracteristica acaba favorecendo uma populacdo que estd localizada
principalmente na drea rural, no qual o acesso aos servicos basicos como acesso a dgua
€ acesso ao esgotamento sanitdrio acaba sendo dificultado. As estratégias de
convivéncia com essa realidade, principalmente ao acesso a dgua vem sendo
minimizada pelos programas como PIMC e P1+2, porém a ampliacdo desse programa ¢
essencial para que a estratégia de convivéncia com a ESCASSEZ HIDRICA, torne-se
expressiva.

Para ilustrar essa discuss@o, uma primeira relacio deve ser observada, a do
ACESSO A AGUA na sub-bacia do Rio do Peixe. Pelos dados referentes a situacio da
populacdo da referida sub-bacia, percebe-se que a maioria vivem na zona rural, como

mostra o grafico abaixo:

GRAFICO 2 - SITUACAO DA POPULACAO NOS MUNICIPIOS
PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE (2010)
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Fonte: Censo Demogréfico do IBGE de 2010

O gréfico revela que 14 dos 18 municipios possuem uma populagdo rural

superior a urbana, dentre eles destacam-se Bernardino Batista, Poco Dantas e




Vieirépolis que ultrapassam os 70%. Dentre os municipios cujo contingente
populacional urbano € superior que a do rural, tém-se Cajazeiras, Sousa, Uiratna e
Marizépolis. Com excecdo desse tltimo, os trés municipios sdo os maiores da sub-bacia
do Rio do Peixe.

Essa caracteristica relaciona-se diretamente com o acesso ou ndo do
abastecimento de dgua dos domicilios pertencentes a esses municipios pela rede geral de
abastecimento. Na realidade estadual, a situacdo do acesso a dgua na Paraiba pode ser
visualizada pelos niimeros advindos da estatistica oficial fornecida pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) através de sua Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) de 2011.

De acordo com o levantamento realizado pelo IBGE sobre o acesso a rede
geral de dgua pela populagdo do estado, os nimeros revelaram que 80,7% da populacdo
da Paraiba eram atendidas pelo sistema de abastecimento de dgua, sendo que, na zona
rural, este indicador era de apenas 18.9%. Ainda de acordo com os nimeros do PNAD
de 2011, observou-se que 737.000 habitantes do estado nio tinham acesso a rede
publica de abastecimento de dgua, no qual desses 78,4% viviam na zona rural. Os
nimeros ainda revelam que 431.000 habitantes do estado utilizavam outras formas de
abastecimento e ndo dispunham, na época, de canalizacdo interna em suas residéncias.

(ver tabela 11).

TABELA 11 - PERCENTUAL DE MORADORES EM DOMICILIOS
PARTICULARES PERMANENTES SEGUNDO FORMA DE
ABASTECIMENTO NA PARAIBA

TIPO DE ABASTECIMENTO  POP. TOTAL % POP.URB % POP.RUR. %

Rede Geral 3088000 80,7 2952000 94,9 135000 18,9
com canaliza¢do interna 3046000 79,6 2933000 94,3 113000 15,8
sem canaliza¢do interna 42000 1,1 19000 0,6 22000 3,1
Outra Forma 737000 19,3 158000 5,1 578000 81,1
com canaliza¢do interna 306000 8,0 58000 1,9 247000 34,6
sem canaliza¢do interna 431000 11,3 100000 3,2 331000 46,4
Populagdo Total 3825000 100 3110000 100 713000 100

Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, 2011.

Pelos niimeros, constatou-se que 11,3% dos paraibanos estavam excluidos do
acesso a um servico de abastecimento via rede publica ou com canalizacdo interna e

obtinha dgua coletando de pogos, lagos, rios, barreiros, cisternas e/ou outros.



Quando observa-se os dados referentes a nivel municipal, os nimeros também
revela a auséncia de equidade do acesso a este servico. De acordo com os dados do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de 2010 fornecido pelo
Ministério das Cidades, apenas 11% dos municipios do estado da Paraiba participantes
da amostragem do sistema possuiam cobertura com rede publica de dgua acima dos
80% da populacdo. Quanto ao oposto, ou seja, com cobertura menor do que 41%, os

dados revelaram que pouco mais de 18% estavam nesta situag@o. (ver tabela 12).

TABELA 12 - COBERTURA DA POPULACA’O COM SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA EM MUNICIPIOS PARAIBANOS
AMOSTRADOS PELO SNIS (2010)

. . . % DE

IND. DE ATEND. COM REDE GERAL DEAGUA QUANT. DE MUNICIP. MUNICIP.

<21 % de cobertura da populagio 5 2,8

21,01 a 41 % de cobertura da populacio 28 15,5

41,01 a 60 % de cobertura da populagdo 70 38,7

60,01 a 80 % de cobertura da populacio 58 32,0

> 80,01 % de cobertura da populagido 20 11,0

Total 181 100

Fonte: Ministério das Cidades - Sistema Nacional de Informagao sobre Saneamento (SNIS)

Na sub-bacia hidrogrifica do Rio do Peixe a situacdo nao € diferente, ja que
acrescenta-se a essa andlise a caracteristica tipica de municipios de pequeno porte
cujos domicilios, em sua maioria, situam-se na area rural.

Através de uma andlise mais desagregada dos dados, em nivel de setores
censitarios do IBGE, percebe-se claramente o acesso a dgua nessa regido. (ver figura

8)
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FIGURA 8 - QUANTIDADE DE DOMICELIOS ATENDIDOS PELA REDE
GERAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM NIVEL DE SETOR
CENSITARIO DO IBGE - 2010
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Fonte: Elaborac@o prépria com base nos dados dos setores censitdrios do IBGE de 2010.

Através da espacializacdo dos dados referentes a quantidade de domicilios
atendidos pela rede geral de abastecimento de d4gua para consumo humano na sub-bacia
do Rio do Peixe percebe-se que as tonalidades em azul mais escuro encontram-se nos
setores censitarios menores, que sao justamente os setores referentes as dreas urbana.
Quanto os setores de tonalidades em azul mais clara, percebe-se que sdo setores
censitarios maiores, ou seja, aqueles encontrado na drea rural.

Desta forma, chega-se a andlise de que a cobertura de domicilios atendidos
pela rede geral de abastecimento na sub-bacia do Rio do Peixe encontra-se quase que
em sua totalidade nas dreas urbanas da sub-bacia e, a populacdo rural difusa da regiao,
na maior parte dos casos, tem uma cobertura menor do que 21% de seus domicilios. As
dreas em destaque sdo os setores censitdrios urbanos de Cajazeiras, Sousa e Uiratina,
respectivamente o que apresentaram um maior contingente populacional.

Outro ponto a considerar na figura refere-se ao retangulo envolvente. Percebe-
se que os setores que estdo dentro do retingulo estdo com tonalidade de azul mais

escuro do que os outros setores circunvizinhos, ou seja, os domicilios que se encontram
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nesses setores tém entre 21 a 60% de cobertura dos domicilios pela rede geral de
abastecimento de dgua.

Provavelmente a melhora nessa cobertura deve-se a constru¢do de infra-
estrutura hidrica na drea, qual seja: a adutora de Capivara. De acordo com o projeto, o
Sistema Adutor Capivara, implantado na parte oeste do Estado da Paraiba, na bacia do
rio Piranhas, sub-bacia do rio do Peixe, visava assegurar o suprimento e a distribuicio
de 4gua para as necessidades humanas dos municipios de Uiraina, Poco de José de
Moura, Vieirépolis, Lastro, Sdo Francisco, Santa Cruz e Distrito de Sao Pedro
(SECTMAV/PB, 2006), justamente na 4rea que o retangulo do mapa contempla.

Sendo assim, parte-se do pressuposto de que as dreas rurais s sdo atendidas
quando estas tétm em seu territério alguma infra-estrutura hidrica de transporte de dgua
dos acudes estratégicos, tais como canais e/ou adutoras, como € o caso da adutora
Capivara.

A segunda relacdo importante para a caracterizacdo da sub-bacia sdo as
infraestruturas localizadas na 4rea. De acordo com os dados obtidos junto ao Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-Acu, ainda em fase de elaboracdo, é encontrada os

seguintes reservatdrios e adutoras:

QUADRO 18 - RESERVATORIOS E ADUTORAS QUE ATENDEM AOS
MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE

< MUNICIPIOS
ADUTORAS CAPTACAO BENEFICIADOS
n Uiratna
8 Poco José de Moura
5 Poco Dantas
j Joca Claudino
;Zﬁ Ad. Capivara Barr. Capivara Bernardino Batista
7)) S
o) Vieirépolis
La) Séao Francisco
‘E Lastro
§ Santa Cruz
E Ad. Eng. Avidos Barr. Eng. Avidos Cajazeiras
7))
Q Ad. Lagoa do Arroz | Barr. Lagoa do Arroz Bom Jesus
L]
~ Santa Helena
\8 Sousa
<« Ad. Sao Gongalo Barr. Sdo Gongalo
E Marizépolis
& Canal Aparecida
7))
E‘ﬂ Coremas/Sousa Barr. Coremas Sousa *
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Ac¢. Riacho do Meio

Ag¢.Cachoeira da Cachoira dos Indios
OUTROS RESERVATORIOS Vaca
Ac. Gamelas Triunfo

Ac¢. Chupadouro I Sao Jodo do Rio do Peixe
Fonte: IBI/ANA, CONTRATO 042/ANA/2012 - Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-Acu.

* O municipio de Sousa é atendido pelo Canal Coremas/Sousa apenas para demanda de irrigacdo no
Projeto Irrigado das Varzeas de Sousa (PIVAS).

Além da falta de infra-estrutura observado em alguns municipios pertencentes
a sub-bacia do Rio do Peixe, materializando-se na falta de acesso a dgua da rede geral
de distribuicdo para domicilios como visto antes, outro problema observado é a
deficiéncia da manutencdo de alguns sistemas que operam hd muitos anos e ndo
receberam intervengdes no periodo, e ainda passam por colapso periddico por ocasido
da escassez hidrica caracteristica da regido.

Dados do Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010)
revelam que 5 municipios da sub-bacia do Rio do Peixe requerem novo manancial de
abastecimento, enquanto que 8 requerem ampliagdo do sistema e os outros 5 possuem

abastecimento urbano de dgua satisfatério (ver quadro 19).
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QUADRO 19 - SITUACAO DOS MANANCIAIS QUE SERVEM AO ABASTECIMENTO DE AGUA NA SUB-BACIA DO RIO DO

PEIXE
Municipios Manancial Nome do Sistema Companhia Tipo d? T.1po de Situacao até 2014
operadora Manancial Sistema
1 poco amazonas
Aparecida (Canal da Redencdo) Aparecida Estadual Subterraneo Isolado Requer Amplia¢do
Bernardino Batista 1 pogo amazonas Bernardino Batista Municipal Subterraneo Isolado Requer Ampliagio
Bom Jesus Acude Lagoa do Arroz Bom Jesus Estadual Superficial Isolado Satisfatéria
Acude Cachoeira da
Cachoeira dos Indios Vaca Cachoeira dos Indios Estadual Superficial Isolado Requer Ampliagdo
Acude Engenheiro
Cajazeiras Avidos Cajazeiras Estadual Superficial Isolado Satisfatéria
Joca Claudino 1 pogo amazonas Santarém Municipal Subterraneo Isolado Requer novo manancial
Lastro 1 pogo Lastro Estadual Subterraneo Isolado Requer novo manancial
Produtor Integrado Sao
Marizépolis Acude Sdo Gongalo Gongalo Estadual Superficial Integrado Satisfatéria
Poco Dantas 2 pogos Pogo Dantas Municipal Subterraneo Isolado Requer novo manancial
Poco de Jose de Moura 3 pogos Poco de José de Moura | Municipal Subterraneo Isolado Requer Ampliagio
Santa Cruz Acude Caldeirdo Santa Cruz Estadual Superficial Isolado Requer novo manancial
1 pogo e o Agude
Santa Helena Lagoa do Arroz Isolado Santa Helena Estadual Misto Isolado Requer Ampliagdo
Sao Francisco Acude Sio Francisco Sédo Francisco Municipal Superficial Isolado Requer novo manancial
Sdo Jodo doRiodo | Acude Chupadourole S3o Jodo do Rio do
Peixe 1 Pogo Peixe Estadual Misto Isolado Satisfatéria
Produtor Integrado Sao
Sousa Acude Sdo Gongalo Gongalo Estadual Superficial Integrado Satisfatéria
Triunfo Acude Gamelas Triunfo Estadual Superficial Isolado Requer Ampliagdo
Uirauna Acude Arrojado Uiratina Estadual Superficial Isolado Requer Ampliagio
Vieiropolis 3 pogos Vieirépolis Municipal Subterraneo Isolado Requer Ampliagdo
Fonte: Atlas do Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010)




Esses elementos caracteristicos da regido do semidrido brasileiro e mais
precisamente na drea da sub-bacia do Rio do Peixe acabam por incidir nos dados que
fizeram parte do ISHAP. Mais adiante serdo analisados os indices por dimensdo da
sustentabilidade hidroambiental reforcando assim a andlise dessa relacio Agua-
Sociedade-Meio Ambiente para o desenvolvimento sustentdvel da sub-bacia do Rio do

Peixe.

4.1.4 - Compreensao das variaveis do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade

Hidroambiental (ISHAP)

A ultima etapa desse primeiro momento da tese se dd pela compreensdo das
varidveis do sistema ISHAP que passa necessariamente pelo check-list de indicadores e
pela caracterizacdo da drea de estudo. Porém, existe um pano de fundo da discussdo de
como se concebe a sustentabilidade hidroambiental e essa concepc¢do nasce justamente
na participacdo das reunides e eventos pelos quais a equipe de pesquisadores
participaram ao longo de 2013 junto aos atores sociais da regido.

De certo tem-se que muito da compreensio do ISHAP vem carregado de
discursos sobre a realidade da escassez hidrica que vem passando a regido nos ultimos
trés anos. Como a tese desenvolveu-se justamente nesse periodo 2011, 2012 e 2013, nao
tenhamos duvida de que a realidade da escassez acabou por influenciar na escolha,
ponderacdo e validacdo das varidveis do ISHAP.

As reunides e os eventos que fizeram parte da pesquisa eram todas voltadas
para a discussdo da situag@o frente ao “cendrio” de escassez hidrica que vem passando.
Uma das falas dos atores resume um pouco essa discussdo sobre os elementos principais
de uma mudanga de concepg¢do do “Combate a Seca” para uma de convivéncia com a
realidade da escassez hidrica na regido semidrida brasileira, cujo fator climdtico é
ciclico.

A Mudanca se deu principalmente pelo acesso a terra e dgua de
qualidade para abastecimento humano, abastecimento de animais e
producdo agricola. Esse ¢ um dos pontos para chegarmos a uma
qualidade de vida na nossa regido. Soma-se a isso a questdo de
educacdo contextualizada, solidariedade, companheirismo, satide.
(Fala do ator social na reunido das unidades gestoras que trabalham
com o Programa 1 Milhdo de Cisternas (PIMC) e o programa Uma
Terra e Duas Aguas (P1+2), realizado em Marco de 2013 em Sousa-
PB)



z

O dltimo procedimento do primeiro momento da tese é a compreensdo das
varidveis do sistema ISHAP. De acordo com o quadro 15 referente a composi¢cdo do
sistema proposto na tese, 0 mesmo possui quatro dimensdes da sustentabilidade
hidroambiental: ~ SOCIAL, ECONOMICA, AMBIENTAL E POLITICO-
INSTITUCIONAL,com 11 temas e 32 indicadores.

Vale salientar que o importante na compreensao do sistema ISHAP ¢ entender
qual o viés em que cada dimensdo estd sendo pensada. Vale salientar que a construcio
do sistema teve como base o check-list, a caracterizacdo da sub-bacia, bem como a
andlise de conteido das falas dos diferentes atores sociais que corroboraram também
para o viés que pretendeu-se estabelecer entre as dimensdes da sustentabilidade, os

temas e suas variaveis.

4.1.4.1 - Dimensao Social da Sustentabilidade Hidroambiental

A primeira dimensdo é a social, no qual contempla cinco temas assim
distribuidos: Renda, Educacdo, Saide, Dindmica da Populacdo e Acesso. O primeiro
elemento a se observar € de que as bacias hidrogrificas do semidrido brasileiro e,
especificamente, a drea da sub-bacia do Rio do Peixe é bastante povoada. Esse nimero
expressivo de populacdo residentes no SAB é uma das caracteristicas observadas no
sub-item anterior que tratou da caracterizacio da drea.

Outro ponto a ser considerado é de que durante muito tempo essa regido vem
sofrendo com as conseqiiéncias de um ndo e/ou mau planejamento revelado através da
historicidade dos fatos que fez com que a sociedade do semidrido recebesse um
“estigma” de pessoas pobres e subdesenvolvidas.

Ora, a ndo implanta¢do na regido de uma politica articulada e estratégica de
organizacdo na producdo e comercializagdo, bem como na geracdo de emprego e renda,
principalmente para aos jovens que ali vivem acaba impactando socialmente os
moradores tanto na questdo da educacdo, quanto na questdo do acesso a diversos
servicos como saneamento e satide.

Todos esses elementos acabam por corroborar nos nimeros inexpressivos
quando se comparam com outras regidoes do pais, como Sul e Sudeste brasileiro. A fala
de um dos atores sociais revela pouco o sentimento dos formuladores de politicas

publicas até pouco tempo atrés,



As vezes nés queremos culpar o clima. Porém, cabe ressaltar que os
fatores ambientais determinam apenas a ocorréncia do clima
semidrido, mas ndo sdo determinantes das péssimas condicdes sociais
e ambientais da regido. (Reunido com os agricultores familiares no
evento sobre sustentabilidade e convivéncia com o semiarido,
realizado em Novembro de 2013).

Dentro desse contexto pensou-se a Dimensdo Social da Sustentabilidade
Hidroambiental, no qual tem como primeiro tema a ser trabalhado o de Renda, cujo
objetivo foi verificar a porcentagem das pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza
nos municipios que fazem parte da sub-bacia do Rio do Peixe.

O segundo tema diz respeito a Educac¢io, no qual teve como intuito trabalhar
com a taxa de alfabetizacdo de pessoas com 15 anos ou mais de idade. Esses dois temas
(Renda e Educagdo) podem revelar ou ndo a vulnerabilidade em que se encontram as
pessoas residentes na area da sub-bacia hidrografica, bem como, a distincia em se
alcancar a autonomia financeira, politica e social de gerir os préprios recursos hidricos
locais.

Como exemplo observa-se que em uma porcentagem muito elevada de pessoas
que vivem abaixo da linha de pobreza articulado com uma baixa taxa de alfabetizacio
de pessoas com 15 anos ou mais de idade nos municipios seria o pior quadro para a
realidade hidroambiental da localidade, enquanto que o inverso teria uma forca motriz
para se desenhar um protagonismo social para se buscar uma melhor realidade
hidroambiental através do planejamento e gestdo dos recursos hidricos locais.

Além da renda e da educagdo, outro elemento importante de se observar € a

dindmica da populacdo da sub-bacia. Quais os municipios com maior contingente

populacional, qual o que possui a populagdo tipicamente urbana e qual a que possui uma
populagdo que vive mais na drea rural. Essas sdo varidveis imprescindiveis para
qualquer planejamento, inclusive o planejamento hidrico. A dimensionalidade da
populag@o estd estritamente ligada ao acesso aos servigcos bdsicos da populagdo, quais
sejam o acesso a dgua e o acesso ao saneamento, que pé sua vez, incide na questdo da
saude da populacao.

O acesso a 4gua é observado através do Indice de atendimento da populagio
com abastecimento de 4gua. J4 o acesso a saneamento é visto através do Indice de
atendimento da populacdo com esgotamento sanitdrio. Por fim, o de saide estd dividido

em trés varidveis, a saber: Taxa de mortalidade Infantil de criangas menores de um ano
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de vida, doencgas por diarréia de criangas menores de dois anos e expectativa de vida ao
nascer.

Uma das novidades no sistema e que ndo foi trabalhado por nenhum outro
consultado aqui na tese e que fez parte do check-list foi a varidvel do indice de

atendimento da populacio com cisternas. Este foi inserido devido a importancia que

tal infraestrutura hidrica tem na regido. Em diversos momentos as cisternas apareceram

nos discursos dos atores sociais.

4.1.4.2 - Dimensao Economica da Sustentabilidade Hidroambiental:

A dimensdo econdmica da sustentabilidade hidroambiental tem um viés
importante para qualquer sistema de indicadores, porém o perfil dos atores sociais, a
tematica especifica trabalhada e a falta de dados fizeram com ela ndo tivesse a devida
importancia no modelo sugerido.

Nos sistemas trabalhados durante o check-list a varidvel que mais apareceu foi
0 Produto Interno Bruto Per Capita. Além dessa varidvel, foram inseridas outras a
partir de modelos trabalhados regionalmente como o do IDSM de Martins e Céandido
(2008), o IDLS de Silva (2008), o IDSMP Vasconcelos (2011) e Carvalho et. al (2013),
quais foram: o PIB por setores (industria, agropecuaria e servicos) e a Tarifa Média
de Agua.

Como mencionado no inicio desse sub-item, a analise de discurso dos atores
sociais acabou sendo influenciado pela realidade em que vive a regido semidrida
brasileira neste dltimos trés anos: a de escassez hidrica intensa, uma das maiores nos
ultimos quarenta anos, de acordo com as manifestagdes de pesquisadores brasileiros.
Desta forma, a dimensdo menos valorizada acabou sendo a econdmica, talvez por se
tratar de um tema que tem sua esséncia socioambiental, o da sustentabilidade
hidroambiental, reforcado pela caracteristica dos atores sociais, em que sua maioria
trabalha com temas ambientais, e pela caracteristica inerente ao semidrido de periodos

de escassez hidrica, como ao qual se atravessa hoje.

4.1.4.3 - Dimensao Ambiental da Sustentabilidade Hidroambiental:

Na dimensdo ambiental da sustentabilidade hidroambiental foram tratados trés
temas que, em conjunto, formaram uma estrutura para avaliar as condicdes ambientais
de bacias localizadas no semidrido e, especificamente nesta tese, a sub-bacia do Rio do

Peixe. Os temas observados foram:



1) O _controle de residuos sélidos e liquidos e sua interface com os recursos

hidricos — No qual o objetivo era tratar das questdes voltadas aos residuos
solidos e liquidos associando-os tanto a questdo da satde da populagdo local
quanto a protecdo do ambiente, ji que os residuos ndo coletados, ndo tratados e
dispostos em locais inadequados favorecem a proliferagdo de vetores de doencas
e podem contaminar o solo e os corpos d’4gua (rios, riachos e os acudes);

2) O ambiente — Formado por varidveis mais gerais no qual analisou-se desde a
qualidade das 4gua, até as questdes das matas nativas na regido. Esse ultimo
ponto € responsdvel também pelo desencadeamento de processos de degradagdo
que uma determinada drea pode passar, tais como: processos erosivos e suas
conseqiiéncias (assoreamento de rios, riachos e agudes, intensificacdo de
processos de desertificacdo, dentre outros);

3) O Recurso — Um dos temas mais valorizados do Sistemas de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP), corresponde as
varidveis de disponibilidade e demanda de dgua. Ao longo do trabalho observou-
se que essas varidveis hidroldgicas sdo fundamentais em qualquer sistema que
trate da andlise da sustentabilidade de recursos hidricos e, especificamente na
regido semidrida ela possui um peso forte pelo elemento dgua ser um dos fatores
preponderantes para se buscar o tdo almejado desenvolvimento sustentdvel para

a regido.

Quanto ao tema Controle de residuos liquidos e sélidos e sua interface com
os recursos hidricos as varidveis escolhidas foram: a) a quantidade de domicilios
atendidos com coleta de lixo e b) o Indice de Esgoto tratado referido a dgua total
consumida pelo municipio. Essas varidveis apareceram no sistema proposto por Laura
(2004) e foram adotadas aqui no ISHAP devido possuirem relagdes direta com a
qualidade da dgua e do meio ambiente.

Ja no tema Ambiente as varidveis adotadas foram as quantidades referentes a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ao oxigénio dissolvido (OD), ao Fésforos
Totais presentes em reservatdrios estratégicos, que no caso da drea da tese, estdo
inseridos ou ndo no territorio da sub-bacia do Rio do Peixe. Além disso, foram
observados a quantidade de Coliformes Termotolerantes e o Indice de Qualidade da

Agua (IQA). Todas essas varidveis estio voltadas para a andlise da qualidade da dgua



dos reservatdrios, essenciais para atender a diferentes tipos de uso em bacias do
semidrido brasileiro.

No tocante a qualidade da dgua da sub-bacia do Rio do Peixe, assim como de
toda a bacia Piranhas-Acu a qual ela faz parte, existe uma relagdo direta entre os esgotos
produzidos pela cidade e a predominincia da baixa coleta deles pelos municipios. (ver

figura 9 e tabela 13).

FIGURA 9 - CARGA POLUIDORA DOMESTICA E SITUACAO DO
TRATAMENTO DO ESGOTO NA BACIA DO PIRANHAS-ACU

BACIAS DIFUSAS D
PIRANHAS
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30 - 50% 90 - 95% ‘ Sem tratamento do esgoto coletado
50 - 65% 95- 100%
- Sem servico

Elaboracdo: ANA e IBI Engenharia Consultiva S/S. 2013.




TABELA 13 - iNDICE DE ATENDIMENTO DA POPULACAO COM
ESGOTAMENTO SANITARIO NOS MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-
BACIA DO RIO DO PEIXE-PB

Pop. Tot.

Pop.  atendidacom _ Indicede o,

R Tot. ?lf:lb.) aesegotl. Saafl(i)t. atendimel}to com a’lz;a (C)OITSSHIﬁgaa
(hab.) esgot.sanit. (%) (%)
Aparecida 7676 0 0,00 0,00
Bernardino Batista 3075 0 0,00 0,00
Bom Jesus 2400 0 0,00 0,00
Cachoeiras dos Indios 9546 0 0,00 0,00
Cajazeiras 58446 6327 10,82 21,51
Joca Claudino 2615 0 0,00 0,00
Lastro 2841 830 29,21 0,00
Marizépolis 6173 0 0,00 0,00
Poco Dantas 3751 931 24,82 0,00
Poco de José de Moura 3978 1425 35,82 16,90
Santa Cruz 6471 0 0,00 0,00
Santa Helena 5369 2702 50,32 0,00
Séo Francisco 3364 0 0,00 0,00
S&o Jodo do Rio do Peixe 18201 0 0,00 0,00
Sousa 65803 23535 35,76 0,00
Triunfo 9220 0 0,00 0,00
Uiratna 14584 0 0,00 0,00
Vieiropolis 5045 0 0,00 0,00
Total da Sub-Bacia 228558 35750 15,64 2,14

Fonte: IBGE e SNIS, 2010

Pelos dados acima, percebe-se o qudo é escasso esse tipo de servico. Dos 18
municipios pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe, apenas 6 possuem coleta de
esgoto, mesmo assim com um indice de atendimento baixissimo. O municipio de Sousa
€ o que possui 0 maior indice de atendimento, com 50,32% de sua populacio atendida,
mesmo assim, conhecendo a realidade em loco, sabe-se que esse esgoto coletado ndo é
tratado e é despejado diretamente no rio sem sofrer nenhum tipo de tratamento. De
acordo com as informagdes do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento de
2010 apenas os municipios de Cajazeiras e Poco José de Moura tratavam parte de seus
esgotos coletados.

Portanto, esses sdo os dois pontos de um problema maior que influencia
diretamente na qualidade de 4dgua dos rios e dos reservatérios do semidrido brasileiro.
Um € a ndo coleta dos esgotos produzidos pela cidade e a outra é o ndo tratamento dos

esgotos quando coletados, predominando assim o baixo nivel de coleta e de tratamento.

127



De acordo com a fala de um dos atores sociais responsaveis pela elaboracdo do

plano diretor da bacia hidrografica Piranhas-Agu,

Essa realidade acaba por rebater em alguns niimeros referentes
a carga poluidora de alguns parametros, por exemplo o Fésforo.
Normalmente quando tem-se a presenca de dguas poluidas por
esgoto doméstico tem-se uma producdo maior de fésforo que,
por sua vez, gera uma impacto sobre a qualidade da dgua dos
mananciais e dos rios da bacia.

Segundo os dados fornecidos pelo IGARN e pela SUDEMA, em praticamente
todos os agudes as concentragdes médias de Fésforo total foram superiores ao limite de
0,05 mg/L para dguas doces de Classe 3 que nio é uma classe de qualidade de dgua tao
boa assim. De acordo com resolu¢do do CONAMA (357/2005), a quantidade de fosforo
para a Classe de dgua 2 tem que ser menor do que 0,03 mg/L, para a Classe 3 a carga de
fésforo tem que ficar entre 0,03 e 0,05 mg/L e maior do que 0,05 mg/L a classe € a 4.
Nos principais reservatdrios que atendem a sub-bacia do Rio do Peixe, os niimeros ndo
sdo diferentes, como serdo observados mais adiante.

Quanto as questdoes da area ocupada por vegetacao nativa na area da sub-
bacia tem-se uma predomindncia da Caatinga de diferentes tipos. De acordo com
Brandao (2005, p.66 e 67),

(...) na area da bacia do Rio-do-Peixe € possivel identificar a
ocorréncia de caatinga arborea, caatinga arbdreo-arbustiva e
caatinga arbustiva. Uma outra ocorréncia bastante significativa
da vegetacdo na bacia do Rio-do-Peixe sdo os campos de
carnaubais (Copernica prunifera H.E. Moore (Miller)),
indicadores de 4dreas com solos salinos, que possuem uma
grande importancia na economia local.

Na verdade, durante o processo histérico de producdo e reproducdo do
semidrido brasileiro, a vegetacdo da caatinga vem sofrendo com um processo de
desmatamento seja para abrir dreas de pastagens e cultivo, seja para a exploracdo
energética.

Desta forma, a andlise da drea ocupada por vegetacdo nativa nas bacias do
semidrido brasileiro tem um papel importante, principalmente pela questdo dos
processos de erosdo, assoreamento, desertificagdo que acaba por corroborar com

insustentabilidade hidroambiental da regido.
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Por fim, tem-se o tema RECURSO que trabalha com as varidveis de
disponibilidade de &guas superficiais e subterrdneas, de demanda agregada por
municipio e pelo indice de perdas na distribuicio da dgua.

Para analisar a sustentabilidade hidroambiental de qualquer bacia hidrogréfica
ou sub-bacia é fundamental realizar um levantamento do que se tem disponivel em
termos de dgua. Na regido semidrida esse procedimento € indiscutivel. Vale salientar
que uma das caracteristicas das bacias do semidrido € a presenga de rios intermitentes,
ou seja, que secam em periodos de escassez hidrica, dai os reservatdrios serem 0s
principais sistemas de armazenamento de recursos hidricos dessa regido. Esse
levantamento serd detalhado a posterior.

Outro elemento importante a ser observado € no tocante a disponibilidade de
dgua subterrdnea. Uma das caracteristicas apontadas pela caracterizagdo das bacias
hidrograficas do semidrido brasileiro foi a predominédncia de terrenos cristalinos nessa
drea, a probabilidade de se ter dguas com teor elevado de sais captadas em pocgos de
baixa vazdo é grande. Porém, existem algumas dreas esparsas no semidrido brasileiro
que ocorre formagdes sedimentares, como € o caso da Bacia Sedimentar do Rio do
Peixe, na drea da sub-bacia objeto de estudo que também serd visto mais adiante.

Quanto a demanda de 4gua, essa talvez tenha sido uma das partes mais dificeis
em se trabalhar, devido principalmente pela falta de dados disponiveis para a drea em
estudo. Porém, durante as reunides teve-se acesso as informacdes produzidas pela IBI
Engenharia e a ANA das demandas de todos os municipios que fazem parte da bacia
Piaranhas-Acgu, inclusive os 18 que fazem parta da sub-bacia do Rio do Peixe. Portanto,
foram esses os dados utilizados na tese.

A variavel utilizada para a caracterizacdo da demanda foi a demanda de dgua
agregada por municipio na sub-bacia, no qual foram somados as demandas referentes ao
abastecimento humano (urbano e rural), dessedentacio de animais, irrigacdo e
industrial. Lembrando que o levantamento dos dados foi feito junto ao Plano da Bacia
Hidrogrifica do Piranhas-Acu ainda em fase de elaboracdo pela IBI Engenharia e pela
ANA. Os detalhes sobre a demanda hidrica da sub-bacia serd vista na parte da aplicagdo
do sistema ISHAP.

Por fim, a ultima variavel trabalhada no tema RECURSO da dimensao
ambiental da Sustentabilidade Hidroambiental foi o indice de perdas na distribui¢do de

dgua. A falta de investimentos e manutencao das infraestruturas que levam a agua dos
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reservatorios até as cidades acarreta num dos grandes problemas no tocante ao
abastecimento de dgua para os diversos tipos de uso: a perda de dgua.

Quando vocé estd trabalhando em uma drea cuja caracteristica climdtica
favorece eventos extremos como a escassez hidrica, cuja evapotranspiracdo atinge
patamares de 3000 mm anuais, cuja caracteristica geolégica é da predomindncia de
terrenos cristalinos, dificultando a presenga de dguas subterrineas abundantes e de boa
qualidade e tem como uma das caracteristicas negativas a falta de investimento na
infraestrutura necessdria para a distribuicdo do recurso dgua, tem-se assim um quadro de
descaso e de insustentabilidade total perante os recursos hidricos da regido.

Infelizmente essa situagfo assola a maior parta dos municipios localizados no
semidrido brasileiro e, portanto, ndo deve ficar de fora de um sistema que esteja
avaliando a sustentabilidade hidroambiental local. Portanto, para a avaliacdo ambiental
da sustentabilidade hidroambiental langou-se mao desses trés temas (controle de
residuos sélidos e sua interface com os recursos hidricos, ambiente e recursos) e com

suas onze variaveis.

4.1.4.4 - Dimensao Institucional da Sustentabilidade Hidroambiental:

A ultima dimensdo a ser trabalhada foi a vertente institucional da
sustentabilidade hidroambiental. Pelo seu cardter de importancia para o processo de
planejamento e de gestdo participativo, buscou-se no sistema ISHAP as varidveis que
possibilitavam monitorar mecanismos de participacdo social e envolvimento dos
municipios com a questdo ambiental e, especificamente a questdo hidrica.

Desta forma, trabalhou-se com o tema politico-institucional e duas variaveis,
uma foi o indice de capacidade institucional (ICI) no qual observou a existéncia ou niao
de Secretaria exclusiva de Meio Ambiente ¢ de Conselho Municipal de meio
Ambiente, bem como a periodicidade com que esse conselho (casos existisse no
municipio) se reunia. Outro aspecto observado foi quanto a participacao dos
municipios em Comités de bacia Hidrografica, buscando assim, o grau de
envolvimento dos municipios para com a questdo hidrica local.

Diante da exposi¢do de cada dimensido com seus temas e varidveis parte-se agora
para o segundo momento da pesquisa, o da formacao da equipe de pesquisadores, das
participacdes das reunides e da andlise de contetido para a ponderagdo das varidveis que

compuseram o ISHAP.
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4.2 — Momento 2: Participacdo das reunioes/eventos tematicos dos atores sociais e
levantamento dos dados primarios

O segundo momento refere-se a parte de campo no qual consiste: 1) na
montagem da equipe de pesquisadores que participaram das reunides e dos eventos,
bem como na andlise dos contetidos das filmagens; 2) nas visitas de reconhecimento dos
municipios pertencentes a sub-bacia analisada e na escolha das reunides e dos eventos a
serem registradas através de filmagens e ; no levantamento de dados primdrios através

das filmagens e das discussdes e andlises de conteido dos mesmos junto com equipe

4.2.1 - Montagem da equipe de pesquisadores que participaram das reunioes, dos
eventos e das analises dos contetidos das filmagens necessarias para a ponderacao

das variaveis, temas e dimensoes do ISHAP

Como falado no capitulo dedicado a metodologia do trabalho, a primeira etapa
deste segundo momento iniciou-se com a escolha de uma equipe responsdvel em
participar das visitas de reconhecimento dos municipios pertencentes a sub-bacia do Rio
do Peixe, além de participar das reunides e dos eventos para analisar os contetidos das
filmagens necessarios para a ponderacdo das varidveis do ISHAP.

Para tanto, foi realizada uma selecdo de pesquisadores voluntirios junto a
UFCG, campus de Pombal, no qual foram selecionados quatro voluntdrios, trés
estudantes da Engenharia Ambiental e um da Agronomia.

Ap6s a selecdo dos pesquisadores voluntdrios, foi feito toda uma preparagio
para que os mesmos conhecessem de perto o Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental (ISHAP) a ser aplicado na sub-bacia do Rio do Peixe,
mostrando a divisdo da estrutura em dimensdes, temas e variaveis. Além disso, os
pesquisadores também participaram da coleta de dados e informacdes secunddrias e das
visitas aos municipios pertencentes a sub-bacia analisada para absorverem a dindmica
local.

Toda essa preparagdo foi fundamental para o sucesso na andlise de contetido dos
atores sociais que participaram dos diferentes eventos e que resultou na ponderagdo das

variaveis do sistema proposto.
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4.2.2 - Participacao dos eventos e reunioes relacionados direta ou indiretamente
com a tematica de sustentabilidade hidroambiental

A participacdo dos eventos e das reunides relacionados direta ou indiretamente
com a temdtica da tese acontecia toda vez que havia o desejo e o convite por parte dos
atores sociais da participacdo da equipe nas reunides. Desta forma, montava-se a
estratégia da ida de pelo menos o doutorando e mais dois pesquisadores voluntarios com
o intuito de registrar as falas através de anotacdes dos proprios membros e da filmagem
através da filmadora SONY (ver figuralO) adquirida com recursos da taxa de banca

fornecida pelo CNPq.

FIGURA 10 - EQUIPAMENTO UTILIZADO PARA REGISTRO DA
FILMAGEM DOS ENCONTROS/REUNIOES PROMOVIDOS PELOS ATORES
SOCIAIS

At

Fonte: Trabalho de Campo Setembro-Novembro de 2013

A escolha em utilizar a técnica de filmagem de eventos deveu-se a trés pontos

preponderantes:
1) os eventos eram publicos e sem nenhuma restricio para filmagens, cuja
temdtica era direcionada para a questdo dos recursos hidricos do Alto Sertdo

Paraibano, regido que também estd inserida a sub-bacia do Rio do Peixe;
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2) Estavam presentes nestas trés reunides os mais variados atores sociais que
trabalham com a temética da 4gua no semidrido brasileiro e paraibano; e mais,
como eram reunides distintas, o publico também era distinto, evitando assim
certo “encobrimento” de opinido e de falas por parte de diferentes atores sociais;
3) O registro das falas e dos gestos através da filmagem proporcionou aos
pesquisadores observarem, quantas vezes fosse necessdrio, a passagem de

determinada fala que fosse de interesse particular para o trabalho.

Assim, no primeiro evento estavam a técnicos da ANA e do DNOCS,

politicos, técnicos da AESA, CAGEPA e irrigantes de Sdo Gongalo debatendo temas

referentes a realidade dos préprios irrigantes.

FIGURA 11 - EVENTO 1 - AUDIENCIA PUBLICA REALIZADA NO DNOCS
EM SOUSA-PB

Fonte: Trabalho de Campo Novembro de 2013

As discussdes apontaram para algumas das tematicas relevantes para ISHAP,

tais como:

a) Disponibilidade x Demanda:

A questdo da disponibilidade e da demanda dos recursos hidricos locais estd na
pauta dos trés eventos que fizeram parte da tese. O check-list ja apontava para o peso
que esse tema tem quando se vai analisar a sustentabilidade hidroambiental de qualquer

regido, seja ela em ambientes mais imidos ou mais secos.
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Para uma das instituicdes que participaram dessa primeira reunido, a

importancia assumida pelo tema nesse periodo de escassez hidrica desperta a seguinte

problemética:

O que a ANA tenta garantir € que a curva (Volume do
reservatério x Tempo) dos acudes de Engenheiro Avidos e Sio
Gongalo se alonguem por uma maior periodo até chegar a
Setembro/Outubro de 2014. (Para o Engenheiro Avidos, em
Cajazeiras, a vazdo prevista para esse cendrio (conservador) é
de 130 m¥s. E bom lembrar que estava saindo 800m?s antes do
fechamento das comportas. Com o cendrio de 330 m?¥s até
Abr/maio de 2014. (CONTROLE DA VAZAO) — A reducdo do
volume de agua de saida impactou duas comunidades, a de
Gravatd (cuja demanda é de 6l/s) e a de Nazarezinho (10 1/s).
(essa obra de Nazarezinho devera custar cerca de 700.000 a
1.000.000 de Reais). (Fala de um dos atores sociais na reuniio);

b) Infraestrutura Hidrica e Acesso a agua:

Porém, a problemdtica ndo reside apenas na questdo da relagdo volume x

tempo dos reservatorios. A questdo da evaporacgdo intensa e pouca chuva demandam

infraestrutura necessdria e adaptada a regido. De acordo com os atores em andlise,

A perda de dgua pela evaporacdo é muito grande, pois a dgua
estd indo a ‘céu aberto’ pelo leito do rio, sofrendo todas as
intempéries, principalmente o elevado indice de evaporacdo que
em algumas regides do semidrido chega até 3000 mm anuais.
Dai a importancia da realiza¢do de um projeto de infraestrutura
hidrica para sair a dgua de forma tubular (via adutora) para
abastecimento da cidade de Nazarezinho. (Fala de um dos
atores sociais na reunifo)

Para o ator social em questdo, o montante de recursos que se vai gastar com a

retirada de dgua por carros pipa € bem maior do que se fizesse uma obra de infra-

estrutura hidrica na regido. Diante disso, a maioria concordou com a fala do ator social,

porém questionaram:

Cadé a atuacdo dos outros atores sociais — Governo do Estado,
Ministério da Integrag@o, Secretaria Nacional da Defesa Civil
(...). Tem que ver que a problematica que aparece é no tocante
ao acesso de dgua para todas as regides da Paraiba. O que
vemos € a indecis@o e a dualidade entre Carro Pipa X Adutoras.
(Fala de um dos atores sociais na reunifio)

A resposta da ANA aos atores sociais deu-se através da proposta de montar uma

forca tarefa com DNOCS, Governo do Estado, AESA, ANA, Irrigantes, dentre outros
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para mostrar o problema do acesso a dgua na regido e, principalmente, a inviabilidade
da adocdo de carros pipas frente a uma estrutura mais inteligente que seria a aducdo,
evitando assim a problemética da evaporagao.

Quanto a solucdo para o municipio de Nazarezinho, municipio este que fica
entre os reservatérios de Engenheiro Avidos a montante ¢ Sdo Gongalo a Jusantes, a
proposta da ANA € a constru¢do de uma adutora saindo de Sdo Gongalo para
Nazarezinho (cerca de 5 km de distdncia) com uma vazdo média de (10 1/s) — Projeto
ndo seria tdo dificil, nem demorado ja que no estado do Ceard ja existem projetos de

adutoras de engate rdpido, no qual em 4 — 5 dias constroem cerca de 10 km de adutoras.

) Desperdicio de agua:

A fala de um dos atores aponta para outro tema discutido no ISHAP, qual seja:
a questdo do desperdicio. De acordo coma fala de um dos atores sociais, o que existe na
regido é a “falta de investimento e manutencdo nos canos e nas adutoras que saem do
acude Sdo Gongalo”. Essa tematica ¢ reforcada por um dos deputados estaduais

presentes na reunido, de acordo com ele,

Em algumas regides da Paraiba deixamos de superdvit
hidricamente e passamos a ser deficitario hidricamente pelo
DESPERDICIO d’agua. Por exemplo, no tocante ao
abastecimento de dgua, pesquisas da UFCG apontam para um
desperdicio de 40% a 60 % no sistema de abastecimento
d’dgua. Outro ponto € no tocante ao processo de irrigacdo. Nao
podemos imaginar um processo de irrigacdo por sulcos e por
inundagdo como encontrado no reservatorio L.agoa do Arroz em
Cajazeiras. (...) N6s temos que partir para uma concepg¢do de
mudanga. N6s temos que adotar no maximo a micro aspersiao
pelo fato de ndés sermos extremamente deficitarios
hidricamente. (Fala de um dos deputados estaduais presentes na
reuniao).

No segundo evento estava o0 Comité de Bacia Hidrogréfica do Pianc6-Piranhas-

Acu debatendo temas referentes ao plano da bacia com a ANA e técnicos da IBI
Engenharia, empresa contratada pela ANA para a realizacio do Plano ainda em

construcdo. (ver figura 12)
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FIGURA 12 - EVENTO 2 - REUNIAO PUBLICA DA ANA/IBI ENGENHARIA
DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA PIRANHAS-ACU
REALIZADO EM PATOS-PB

Fonte: Trabalho de Campo, Agosto de 2013

O debate deu-se sobre o Primeiro Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Piranhas-Ac¢u, mais precisamente sobre a primeira parte do trabalho que foi a etapa
DIAGNOSTICO (qual a situacio hoje da Bacia?). Além disso, acrescentou-se as
discussdes, as acdes emergenciais da seca que estdo em curso na drea da bacia. Vale
salientar que o plano da bacia se torna um instrumento, um guia, para o Comité discutir
qual caminho ele deverd seguir.

Assim como no primeiro evento, as discussdes da reunido publica da ANA sobre
o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-A¢u também apontaram para algumas

das tematicas relevantes para ISHAP, tais como:

d) Disponibilidade e Demanda:

No levantamento realizado pela ANA para o diagndstico, a bacia Piranhas-Acu
possui mais de 200 acudes de variados tamanhos. Porém, para o plano da bacia foi
considerada apenas os reservatdrios estratégicos, ou seja, aqueles que possuem maior

capacidade de acumulagdo de dgua.

Para o plano da bacia foram escolhidos para serem trabalhados
aqueles reservatdrios que possuem uma capacidade de
armazenamento superior a 10 hm3 (lembrando que 1 hm?
corresponde a 10 milhdes de m3). Foram trabalhados num total
de 52 reservatdrios que juntos possuem uma capacidade de
armazenamento de 5.658,72 hm?® de dgua. (...) Esses
reservatdrios estratégicos t€m um papel muito importante em
perenizar a dgua e também abastecer as comunidades, as
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cidades, bem como os perimetros irrigados. (Fala de um dos
atores sociais na reunifo)

Além de o diagndstico observar a capacidade em que possui os reservatorios
estratégicos de armazenar a 4dgua, foi observado o quanto de dgua escoa nos rios da
bacia. Para tanto, foi feito um estudo hidrolégico das unidades de Planejamento. Nesse
estudo hidrolégico, foram observadas as informacdes de 61 estagOes pluviométricas
com a quantidade de chuva que cai na 4rea da bacia.

Porém, a ANA apontou para um dos problemas que o plano deve se dedicar
futuramente, a questdo do monitoramente das vazdes dos rios através de estacdes

fluviométricas. De acordo com esses atores,

Quando o olhar se desloca para o quanto de dgua passa no rio,
ou seja, a vazdo dos rios da bacia, existe apenas 9 estacdes.
Desta forma, percebe-se que no monitoramento das chuvas a
bacia possui bom sistema de monitoramento, porém na questao
das vazdes, a bacia possui poucas estacdes fluviométricas com
boa qualidade de dados para gerar informacdes. Ha a
necessidade de aumentar os niimeros de estacdes e ajeitar os ja
existentes. Porém, é bom frisar que foram essas as estacoes
utilizadas tanto pelos panos de recursos hidricos estaduais do
RN e PB ja existentes, bem como pelo plano integrado da
transposicio do Rio S@o Francisco e do plano da Bacia
Piranhas-Acu (Fala de um dos atores sociais na reunifo).

Outro ponto considerado pela etapa diagnéstico do Plano foi a DEMANDA de
dgua. Para toda a bacia, a demanda estimada foi de 42,4 m3/s, no qual 64,5% destinados
a irrigacdo, 23% a aqiiicultura, 6.9% a abastecimento humano, 2,6% a outros usos
consuntivos, 1,6% ao uso industrial e 1,4 % a pecudria.

Finalizando a discussdo entre a disponibilidade e demanda de recursos hidricos
da bacia Piranhas-Acu, pecebeu-se através de seu estudo hidrolégico que a mesma
possui uma disponibilidade média de 41 m3s, ou seja, 1240 hm3 de 4gua/ano,
comparando esse dado da disponibilidade com os dados de uso da dgua, a bacia estd

utilizando 42 m3/s. De acordo com o ator social,

Mesmo levando em consideracdo as imprecisdes dos dados
devido a pouca estagdo fluviométrica, percebe-se uma
mensagem passada pelas informagdes, qual seja: a de que esta
se utilizando o “teto” de disponibilidade da dgua. Isso significa
uma coisa muito importante, ampliar a oferta de 4gua na bacia é
uma questio muito importante, porque essa oferta de dgua
permite garantir a dgua para as pessoas e permite também
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desenvolver atividade como a irrigacdo que ¢é fortemente
dependente de dgua. A bacia hoje convive com o0 uso intensivo
da dgua, estd usando quase que a sua agua total disponivel e o
que seria mais interessante era ter um uso da 4gua mais
confortavel. (Fala de um dos atores sociais na reunifo)

Por fim, no terceiro evento estava atores sociais ligados a realidade rural dos

municipios do Alto Sertdo paraibano, ai inclusos os municipios pertencentes a sub-bacia
do Rio do Peixe, discutindo temas de estratégias de convivéncia com o semidrido,
passando por tecnologias sociais como as cisternas de dgua para beber e para produzir.

(ver figura 13)

FIGURA 13 - EVENTO 3 - ENCONTRO TERRITORIAL DO FORUM DE
CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO: SUSTENTABILIDADE E
DESENVOLVIMENTO PARA O ALTO SERTAO PARAIBANO REALIZADA
NO IFPB EM SOUSA-PB

Fonte: Trabalho de Campo, Novembro de 2013

O debate realizado nas dependéncias do IFPB em Sousa tratou de experi€ncias
exitosas de convivéncia com o semidrido. Alguns elementos que foram levantados e que
acaba servindo como elo das experi€ncias observadas no encontro de convivéncia com o
semidrido pode ser destacados.

O primeiro elemento seria a idéia do “LOCAL”. Todas as experi€ncias
observadas no encontro nascem do lugar que elas existem, elas ndo sdo resultados de
um processo externo a realidade local, mas o contrario, sdo resultados de um processo
inter-regional.

Partindo da idéia do “local”, existem dois outros elementos que fundamentam
o nascimento dessas experiéncias. O primeiro é o “conhecimento”. Nio

necessariamente o conhecimento que vem de fora e que transforma, mas a base da

138



transformacdo ¢ o CONHECIMENTO LOCAL, ¢ o conhecimento da sua propria

realidade enquanto agricultores e agricultoras.

O segundo elemento do “local” sdo os “recursos”’. A base dos recursos
utilizados nas experiéncias também ¢é do local. Nenhuma experiéncia exitosa vista no
encontro de convivéncia com o semidrido é fundamentada na importacdo massiva de
recursos ou de insumos. Todas elas sdo baseadas na valorizagdo dos “RECURSOS

NATURAIS LOCAIS”. Entao esses dois elementos, o conhecimento € 0s recursos

locais, foram a base para a construcdo dessas experiéncias.

Nesse sentido, o grande resultado dessa construg¢do local ¢ a AUTONOMIA,

ou seja, as pessoas estdo construindo a sua propria capacidade de viver no seu lugar, de
construir sua economia e de ter a sua forma de viver no lugar. E mais, de torna-se
independente de sistemas outros como as instituigdes publicas, de politicos, ou de
quaisquer outras formas de dependéncia. Vale salientar que os Programas Sociais
vigentes como o bolsa familia tem seu papel contribuinte para retirar as pessoas abaixo
da linha de pobreza, porém, esse programa, por si s6, ndo gera a autonomia necessiria
para a transformac@o social.

De acordo com uma das falas dos atores na reunido, esse elemento

AUTONOMIA ele é fundamental,

(...) vale salientar que a autonomia que estamos falando aqui
nao so € a autonomia econdmica, mas também é uma autonomia
de organizagdo social e politica. Por que a medida que vocé
deixa de depender de programas e projetos voc€ acaba tendo o
livre arbitrio para escolher quem vocé quiser como
representante

Apesar do terceiro evento ndo tratar especificamente de varidveis que fizeram
parte do ISHAP, ela traz uma andlise de conjuntura de outra realidade do semidrido, a
realidade de convivéncia, principalmente nas dreas rurais, j4 que os municipios que
fazem parte do semidrido brasileiro sdo, em sua maioria, municipios de pequeno porte e
tipicamente rurais. Portanto, elementos-chave para o Desenvolvimento Rural
Sustentdvel seria o desenvolvimento do conhecimento local, a utilizacdo dos recursos
naturais locais e a constru¢do de uma autonomia econdmica, de organizacdo social e
politica.

Quanto as varidveis propriamente dita, o terceiro evento mostrou a importancia

de indicadores voltados para o a acesso ao Programa 1 Milhdo de Cisternas e do
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Programa Uma Terra e Duas Aguas do Governo Federal. O primeiro indicador foi
inserido no sistema, porém o segundo ainda ndo tem dados disponibilizados e acabou
nao sendo inserido no ISHAP.

Por fim, a tese abordard no préximo subitem o levantamento, as discussdes e a
andlise dos dados referentes ao conteido das filmagens. Etapa essa necessaria para a
aplicacdo do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo

na sub-bacia do Rio do Peixe-PB.

4.2.3 - Levantamento de dados primarios através das filmagens e das discussoes e

analises de contetiido dos mesmos junto com equipe

Ultima etapa antes de comegar a ponderacio das varidveis que compuseram o
sistema, deu-se no ambiente do Centro Vocacional Tecnolégico em Pombal, no qual foi
montada toda uma estrutura e ambientacdo para que a equipe de pesquisadores se
dedicasse a andlise do conteddo das falas dos atores sociais registradas nas reunides e
eventos mencionados acima.

Para a anélise do discurso partiu-se de alguns elementos-chave, principalmente
no que tange a esfera de participacido dos atores na discussdo das reunides. Por exemplo:
a primeira reunido tinha como pano de fundo da discussdo a situacdo dos reservatorios
estratégicos da sub-bacia do Rio do Peixe, no qual tinha como principais interessados os
irrigantes de Sdo Gongalo; o segundo evento tinha como pando de fundo da discussdo o
diagndstico da bacia Piranhas-A¢u que servird como base para o Plano de Recursos
Hidricos dessa Bacia, no qual os principais interessados era a Camera Técnica e de
Pesquisa do Comité da Bacia do Rio Pianc6-Piranhas-Acu; o dltimo encontro teve como
base a discussdo de experiéncias de convivéncia exitosa na regido semidrida do Alto
Sertao Paraibano.

Desta forma, percebe-se que todos os discursos construidos, partilhados e

registrados fazem parte de uma rede de outros discursos, como bem menciona Brandao:

Todo discurso se constr6i numa rede de outros discursos; em
outras palavras, numa rede interdiscursiva. Nenhum discurso é
unico, singular, mas estd em constante interacio com o0s
discursos que ja foram produzidos e estdo sendo produzidos.
Nessa relagcdo interdiscursiva (com outros discursos), quer
citando, quer comentando, parodiando esses discursos, disputa-
se a verdade pela palavra numa relacdo de alianga, de polémica



ou de oposicdo. E nesse sentido que se diz que o discurso € uma
arena de lutas em que locutores, vozes, falando de posi¢des

ideoldgicas, sociais, culturais diferentes procuram interagir e
atuar uns sobre os outros. (BRANDAO, 2009, p.5).

-

E nessa arena de discussdo, nesses espacos coletivos de producdo de
conhecimento e de informacdo que a equipe de pesquisa trabalhou, tentando captar o
maximo possivel de informag@o, que servisse na ponderacdo das varidveis do sistema.

Além dessa construcdo interdiscursiva, reforca-se que cada discurso ele ndo é
vago de sua realidade, ao contrario, ele traz consigo a visdo de mundo, de realidade em

que eles vivem. Daf a necessidade de captar essa realidade deles. Para Branddo (2009,

p.6),

Um conceito fundamental para a AD €, dessa forma, o de
condi¢oes de producio, que pode ser definido como o conjunto
dos elementos que cerca a produgdo de um discurso: o contexto
histérico-social, os interlocutores, o lugar de onde falam, a
imagem que fazem de si, do outro e do assunto de que estdo
tratando. Todos esses aspectos devem ser levados em conta
quando procuramos entender o sentido de um discurso.

Por fim, os pesquisadores tiveram em mente de que cada ator social, sujeitos
construtores da pesquisa e sujeitos organizados de forma coletiva e representantes de
seus Orgdos, instituicdes, representantes de comité e/ou simplesmente atores
relacionados com a temdtica de sustentabilidade hidroambiental e de gestdo de recursos
hidricos possuem caracteristicas importantes que, de acordo com Branddo (2009, p. 9)

Sao:

2

a) o sujeito do discurso € essencialmente marcado pela
historicidade. Isto €, ndo € o sujeito abstrato da gramdtica, mas
um sujeito situado na histdria da sua comunidade, num tempo e
num espago concreto;

b) o sujeito do discurso é um sujeito ideoldgico, isto &, sua fala
reflete os valores, as crengas de um momento histérico e de um
grupo social,

¢) o sujeito do discurso ndo € tinico, mas divide o espaco do
seu discurso com o outro na medida em que orienta,
planeja, ajusta sua fala tendo em vista seu interlocutor e
também porque dialoga com a fala de outros sujeitos (nivel
interdiscursivo);

d) porque na sua fala outras vozes também falam, o sujeito do
discurso se forma, se constitui nessa relacdo com o outro, com a
alteridade. Isto é, da mesma forma que tomo consciéncia de
mim mesmo na relagdo que tenho com os outros, o sujeito do
discurso se constitui, se reconhece como tendo uma



determinada identidade na relacio com outros discursos
produzidos, com eles dialogando, comparando pontos de
vista, divergindo etc.

Adentra-se agora no terceiro momento da pesquisa, no qual a estrutura pronta
do ISHAP come¢a a rodar os dados da pesquisa e comecar a gerar os indices
necessarios para avaliar a sustentabilidade hidroambiental da sub-bacia do Rio do

Peixe-PB.

4.3 — Momento 3: Participacdo das reunides/eventos tematicos dos atores sociais e
levantamento dos dados primarios

Ap6s todo o esfor¢o na ponderacdo e validacdo das varidveis a partir da andlise
de contetido dos atores sociais através das discussdes com a equipe de pesquisadores €

hora de analisar todas as dimensdes que fazem parte do ISHAP.

4.3.1 — Tabulacao dos dados primarios e cilculo dos pesos dos indicadores

Ap6s toda a andlise do contetddo através das filmagens e anotagdes dos membros
de pesquisadores que participaram do trabalho, foi sendo definido o grau de importancia
de cada varidvel pertencente ao ISHAP conforme demonstrado no capitulo referente a
metodologia da tese..

Lembrando que a légica da hierarquizacdo das varidveis foi feita através do
Diagrama de Mudge onde se atribuia o grau de prioridade do indicador, no qual o grau
de importancia 1 foi atribuido quando o indicador foi considerado pouco importante; 2
quando o indicador foi considerado importante; e 3 quando o indicador foi considerado
muito importante, sempre em relacdo a outro indicador com o qual estd sendo
comparado. Observando que o grau de importincia foi atribuido a partir da andlise do
contetido das filmagens das reunides/eventos dos atores sociais.

Apbs essa etapa e com o resultado do peso de cada varidvel, foram sendo

definidos os outros pesos referentes aos temas e as dimensdes, descritos abaixo.
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QUADRO 20 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO SOCIAL DE
ACORDO COM OS ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS GRAVADAS NAS

REUNIOES/ENCONTROS
. P P
Temas Indicadores in d(;sc(;g((:r ;Z?ngo
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza 1,0000 0,1765
Educacdo Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 0,1765
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) 0,4000
Satde Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) | 0,4000 0,1765

Expectativa de Vida ao nascer |  0,2000

Densidade Populacional Total | 0,2000

Densidade Populacional Rural | 0,2000
Dinamica da -
Grau de Urbanizagdo | 0,2800 0,1765

Populacdo
Taxa Média de Crescimento Anual |  0,2000
Taxa de Fecundidade 0,1200
Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de dgua |  0,3600
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 0,2940

Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitario|  0,3600

Total 5,000 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

O quadro acima mostra os valores ponderados apds a andlise de contetido dos
atores sociais. Para a Dimensao Social da sustentabilidade hidroambiental, o tema
Renda ficou com o peso 0,1765 da escala que vai de 0,000 a 1,0000. Como esse tema
apresentava apenas uma varidvel, a porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha
de pobreza, essa ficou com o peso 1,0000. Mesma ponderagdo recebeu o tema
Educacdo, 0,1765 e sua tnica varidvel, a Taxa de Alfabetizacao de pessoas com 15 anos
ou mais de idade ficou com 0,1000.

Os temas Saide e Dinamica da Populacdo também receberam uma
ponderacdo de 0, 1765, porém como eles eram compostos por mais de um indicador,
esses foram ponderados com valores diferenciados. As varidveis do tema Satide: Taxa
de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) e Doencas por Diarréia (criancas menores de
2 anos), ficaram com o peso de 0,4000 ambos. Ja as varidveis: Expectativa de Vida ao
Nascer (do tema sadde), Densidade Populacional Total, Densidade Populacional Rural e
Taxa Média de Crescimento Anual (do tema Dinidmica da Populagdo) ficaram com peso
de 0, 2000. A varidvel Grau de urbanizacdo ficou com o peso de 0, 2800.

O tema mais valorizado da Dimensdo Social, o Acesso. Esse tema teve como

peso 0, 2940, no quais o Indice de atendimento da populagio com abastecimento de



4gua e o Indice de atendimento da populacdo com esgotamento sanitdrio ficaram com o
peso de 0,3600. A tltima varidvel detalhada corresponde ao Indice de atendimento da
populag@o com cisternas que ficou com o peso de 0, 2800.

E bom observar que esses pesos s6 podem variar de 0,0000 a 1,0000. Se
somarmos os pesos de todos os indicadores que fazem parte da dimensdo social, o valor
serd 5, porém se dividir essa somatéria de indicadores pela quantidade de temas
existentes na dimensao analisada, o resultado serda 1,0000. Mesma questdo acontece
coma ponderagdo dos temas. Observa-se que os temas Renda, Educac¢ido, Saide e
Dindmica da Populacao obtiveram o valor de 0,1765, sendo assim, multiplicando o
peso pelos 4 temas tem-se o resultado de 0,7060. Somando esse resultado com o tema
Acesso, que obteve o peso de 0,2940, chega-se ao resultado de 1,0000. Esse
procedimento acontece para todas as varidveis, temas e dimensdes que fazem parte do
ISHAP.

A segunda dimensdo cujos valores ponderados sdo descritos é a Econémica.
Para essa dimensdo tem-se apenas dois temas, quais sejam: o Produto Interno Bruto
(PIB), com seus indicadores PIB Industrial, PIB Agropecuario, PIB Servicos e PIB Per
Capita. Todas as varidveis da temdtica PIB receberam o valor ponderado de 0,2500 e o
tema propriamente dito recebeu a ponderagdo de 0,3750. O tema mais valorizado foi a
tarifa, com o valor de 0,6250 e sua varidvel recebeu o valor ponderado de 1,0000, por

se tratar de uma dnica varidvel. (ver quadro 21).

QUADRO 21 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO ECONOMICA
DE ACORDO COM OS ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS
GRAVADAS NAS REUNIOES/ENCONTROS

. Peso do LG
Temas Indicadores indicador do

Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500

PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) |  0,2500 0.3750
PIB Servigos (em 1000 R$) | 0,2500
PIB Per Capita (R$) | 0,2500

TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3) | 1,0000 | 0,6250

Total 2,000 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

A terceira dimensio do Sistema de Indicadores de Sustentabilidade

Hidroambiental foi a Ambiental. Essa dimensdo possui trés temas, a saber: Controle de
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residuos liquidos e s6lidos e sua interface com Recursos Hidricos, Ambiente e Recurso.
O tema mais valorizado foi o Ambiente, com uma ponderacao de 0,3586.

Nesse tema estdo presentes os indicadores de qualidade de dgua (Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Oxigénio Dissolvido, Fésforo Totais, Coliformes
Termotolerantes e o Indice de Qualidade da Agua). Todas essas varidveis obtiveram o
peso de 0,1730, menos o de Qualidade da Agua (IQA) que obteve um valor ponderado
menor do que os outros, com 0,1540. Essa variacdo na ponderacdo do IQA deve-se ao
fato de que a preocupagdo maior com o0s reservatdrios estratégicos do semidrido
brasileiro reside no processo de eutrofizagdo desses corpos hidricos, cujos valores de
DBO, OD e Foésforo Total podem indicar esse processo. J4 os Coliformes é um dos
indicadores de contaminagdo por esgoto das cidades. Ainda com relacdo ao tema
Ambiente, a varidvel Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia recebeu o
peso de 0,1540.

O segundo tema mais valorizado na Dimensdao Ambiental foi o de Recursos,
com o valor de 0,3517. Esse tema possui as varidveis da Disponibilidade e da
Demanda da dgua, além do Indice de Perdas de dgua na distribuicio. Para as
varidveis relacionadas a disponibilidade, tem-se os seguintes resultados:
Disponibilidade de &4gua superficial na sub-bacia com o peso de 0,2650 e
Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia com 0,2350. J4 o peso referente a
demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia obteve o peso de 0,2650. E, o
Indice de perdas na distribui¢do de dgua ficou com o peso de 0,2350.

Por fim, o ultimo tema da dimensdo ambiental refere-se ao controle de residuos
liquidos e s6lidos e sua interface com Recursos Hidricos que obteve o peso de 0,2896.
Seus indicadores receberam os seguintes pesos: para a Quantidade de domicilios
atendidos com coleta de lixo, 0,4290 e para o Indice de esgoto tratado referido a dgua

consumida, 0,5710. (ver quadro 22)
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QUADRO 22 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO AMBIENTAL DE
ACORDO COM OS ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS GRAVADAS

NAS REUNIOES/ENCONTROS
Temas Indicadores q Pe.so do | Pesodo
indicador | Tema
Controle de residuos Quantidade de domicilios atendidos com coleta de
liquidos e sélidos e sua lixo 0,4290
interface com Recursos 0,2896
Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710
Quantidade da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) em mg/L Oxig. presentes nos reservatorios | 0,1730
que abastecem os municipios da sub-bacia
Quantidade de Oxigénio Dissolvido (OD) em mg/L
Oxig. presentes nos reservatorios que abastecem os | 0,1730
municipios da sub-bacia
Quantidade de Fosforo Total em mg/L presentes
Ambiente nos reservatorios que abastecem os municipios da | 0,1730 0,3586
sub-bacia
Quantidade de Coliformes Termotolerantes até 1000
UFC/100 ml presentes nos reservatérios que | 0,1730
abastecem os municipios da sub-bacia
Indice de Qualidade da Agua | 0,1540
Area ocupada por vegetac@o nativa na drea dabsul?— 0,1540
acia
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia | 0,2650
Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia | 0,2350
Recurso Demanda de dgua agregada por municipio na sub- 0,3517
bacia 0,2650
Indice de perdas na distribuicdo de dgua | 0,2350
Total 3,000 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

Vale salientar uma relacdo muito forte entre as varidveis da dimensio

ambiental, tendo como um exemplo mais forte a relacdo existente entre o Indice de

Esgoto tratado referido a 4gua total consumida pelo municipio e os de qualidade de

dgua, principalmente o de Fosforo Total, cujo aumento de suas taxas estd diretamente

relacionada a presenca de esgotos nos rios e reservatorios.

A ultima dimensdo do ISHAP é a Institucional e para ela existe apenas um

tema, o Politico-Institucional que obteve o peso 1,0000. Suas varidveis sdo o Indice de

Capacidade Institucional, com o peso de 0,5385 e a Participacdo do municipio em

Comités de Bacias Hidrogréficas com o peso de 0,4615. (ver quadro 23)
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QUADRO 23 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO
INSTITUCIONAL DE ACORDO COM OS ATORES SOCIAIS E
INSTITUCIONAIS GRAVADAS NAS REUNIOES/ENCONTROS

Temas Indicadores . Pe.so el IR0
indicador Tema
POLITICO- Indice de Capacidade Institucional 0,5385 1.0000
INSTITUCIONAL Participagdo do municipio em Comités de Bacias ’
Hidrograficas 0,4615

Total 1,000 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

Diante das ponderacdes de cada dimensdo e dentro desse processo de
hierarquizacio das varidveis, dos temas e das dimensdes junto a expectativa dos atores
sociais, consideradas na analise da sustentabilidade hidroambiental da sub-bacia
hidrogrifica do Rio do Peixe-PB, observou que o aspecto AMBIENTAL foi o mais
relevante com uma valor ponderado de 0,3480 de uma escala que vai de 0,0000 a
1,0000. A segunda dimensdo que teve um peso maior foi a sustentabilidade
INSTITUCIONAL, com o valor de 0,27030, seguido da SOCIAL com 0,24030. Por
fim, a DIMENSAO ECONOMICA, que ja foi uma das dimensdes mais valorizadas de
outros sistemas, como o IDLS de Silva (2008) ficou em dltimo com o valor ponderado
de 0,1414.

Esses nimeros s6 revelam que quando um determinado sistema se propde a
trabalhar com uma determinada temadtica, o foco das aten¢des também podem mudar. O
IDLS de Silva (2008) tinha como objetivo avaliar o desenvolvimento local do
municipio de Campina Grande, j4 o ISHAP tem como foco analisar a sustentabilidade
hidroambiental local.

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

a sustentabilidade ambiental. (ver quadro 24)
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QUADRO 24- PONDERA COES DAS DIMENSOES DO DESENVOLVIMENTO

DIMENSAO DA SUSTENATBILIDADE - HIERARQUIA
HDROAMBIENTAL PONDERACAO | 1 (¥ Oks
Social 0,24030 3°
Econdmica 0,14140 4°
Ambiental 0,34800 1°
Institucional 0,27030 2°
Total 1,00000

Fonte: dados da pesquisa (2013)

Por fim, na participagdo das reunides e dos eventos que fizeram parte da
andlise das varidveis do ISHAP ficou claro que as questdes da disponibilidade hidrica e
das demandas sao perspectivas essenciais para a sustentabilidade hidroambiental local,
além das varidveis ligadas a qualidade da dgua. Outros sistemas ligados a temdtica da
sustentabilidade hidroambiental e gestdo de recursos hidricos também observam essa
questdo. Nao dar para se trabalhar com essa temdtica sem levar em consideracdo as

variaveis hidrolégicas.

4.3.2 — Transformacao dos Indicadores em Indice

Nos procedimentos metodolégicos da tese ja foi explicitada como se deu a
transformacdo. Porém, no quadro 24 € apresentada a estrutura completa do sistema
ISHAP com suas dimensdes, temas e indicadores e a descri¢do da relacdo se ela é
positiva ou negativa.

Lembrando que para uma relagdo ser positiva, os dados referentes aquele
indicador, quando crescentes esboca um aumento no valor da variavel resultando assim
em melhoria do sistema, ou seja, quanto maior o valor do indicador, melhor serd o
indice e, quanto menor o valor do indicador, pior serd o indice. Quando acontece o
contrdrio, ou seja, quando ocorre um aumento no valor do indicador resultando numa
regressdo do sistema, ou quanto menor o valor do indicador, melhor serd o indice, essa

seria a caracteristica da relacdo negativa.



QUADRO 25 - RELACAO POSITIVA/NEGATIVA DOS INDICADORES PARA
A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB

PIB Industria ITIV
(em 1.000 R$) POS A
PIB Agropecudrio
5 (em 1.000 R$) POSITIVA
S PIB
Q@ PIB Servigos ITIV
% (em 1.000 R$) POS A
Q
0
PIB Per capita em R$ POSITIVA
TARIFA Tarifa Média de dgua (R$/m3) POSITIVA




sub-bacia

Quantidade de Oxigénio
Dissolvido (OD) em mg/L
Oxig. presentes nos POSITIVA
reservatorios que abastecem os
municipios da sub-bacia
Quantidade de Fésforo Total
em mg/L. presentes nos
reservatorios que abastecem os
municipios da sub-bacia
Quantidade de Coliformes
Termotolerantes até 1000
UFC/100 ml presentes nos NEGATIVA
reservatorios que abastecem os
municipios da sub-bacia
Indice de Qualidade da Agua POSITIVA
Area ocupada por vegetacao

NEGATIVA

nativa na drea da sub-bacia LGN
D1spon1t.>111dade de dgua POSITIVA
superficial na sub-bacia
D1sp0111b111dade de dgua POSITIVA
RECURSO subterranea} na sub-bacia
Demandg (/le. agua agregada NEGATIVA
por municipio na sub-bacia
iR @9 2T nE) NEGATIVA
distribuicao
@) P Indice de capacidade
E j —~ POLITICO- Institucional POSITIVO
—Zza INSTITUCION
(£ © AL Participa¢do do municipio no POSITIVO

Comité de Bacia
Fonte: Elaboragio prépria.

4.3.3 — Calculo dos Indices Ponderados dos Temas

Para o célculo dos indices Ponderados dos temas (IT;) é necessério ter o peso de
cada indicador/varidvel do sistema ja visto no subitem 3.5.3, o indice da varidvel que
nada mais é do que o resultado da férmula (1) para uma Relacdo Positiva ou (2) para
uma Relacdo Negativa para cada varidvel do sistema proposto. Apds a multiplicacido
desses dois resultados gera-se o Indice Ponderado, cuja somatéria chegard ao Indice do
Tema.

No IDLS de Silva (2008) e no IDSMP de Vasconcelos (2011) esse calculo foi
feito apenas para um municipio. O primeiro sistema trabalhou com Campina Grande. J&
o IDSM foi aplicado apenas em Cabaceiras. Como o recorte dessa tese ndo € em nivel
municipal e sim em nivel de sub-bacia, para cada municipio inserido na 4rea da referida

sub-bacia foi calculado os seus indices ponderados e os indices do temas para cada



municipio e para a sub-bacia como um todo. A base completa dos dados pode ser

visualizada no Anexo 2 da tese.

4.3.4 — Calculo dos Indices das Dimensoes

Ap6s o célculo de todos os indices ponderados do temas por municipio, bem
como da sub-bacia analisada, procedeu-se para o cdlculo dos indices das dimensdes da
sustentabilidade. A idéia é de que quanto melhor forem os indices dos temas de
sustentabilidade hidroambiental, melhor serd a sustentabilidade da regido da sub-bacia
analisada. Para tanto, o cdlculo é o resultado da média aritmética dos indices de cada
tema que compde a dimensdo analisada.

Dessa forma, os indices dos temas “Renda”, “Educacdo”, “Satide”, “Dinamica
da Populacdo” e “Acesso” que compdem a Dimensdo Social da Sustentabilidade serdo
somados e divididos por cinco, resultando assim no indice da Dimensao Social. Assim
segue sucessivamente para cada dimensdo abordada na andlise. Como foi visto no

capitulo referente a metodologia da tese.

4.3.4.1 - Analise da Dimensao Social por municipio da sub-bacia do Rio do Peixe

Para a andlise das dimensdes da sustentabilidade hidroambiental dos
municipios, além da geracdo dos indices das dimensdes, os dados foram espacializados.
A espacializagdo fornece para os atores sociais responsdveis pela discussdo,
planejamento e gerenciamento de recursos hidricos locais a oportunidade de visualizar
os indices de cada municipio que compde a sub-bacia, podendo aferir rapidamente, qual
municipio estd melhor ou pior em termos de sustentabilidade hidroambiental.

Para a dimensao social da sustentabilidade, os dados secundarios coletados e
ponderados pelos atores sociais revelaram que os municipios de Poco José de Moura e
Cajazeiras apresentaram uma Sustentabilidade Aceitdvel. J4 os municipios de Poco
Dantas e Bernardino Batista apresentaram uma Baixa Sustentabilidade. O restante dos
municipios que compdem o territério da sub-bacia do Rio do Peixe apresentaram

indices de Média Sustentabilidade. (ver figura 14)



FIGURA 14 - ESPACIALIZACAO DO INDICE DA DIMENSAO SOCIAL POR
MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
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-3870 -38.400 -38100

CLASSIFICACAO E REPRESENTACAO DOS INDICES DE
SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL
Indice (0 -1) Coloracio Nivel de Sustentabilidade Hidroambiental

0.0000-0.2000

Insustentavel

02001 -0.35000 Baixa Sustentabilidade

03001 -0.6999 Media Sustentabilidade

0.7000-0.8000 Sustentabilida de Aceitavel

0.8001-1.0000 Sustentabilidade Ideal

Fonte: Elaborac@o prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

Duas questdes pesaram para que os municipios de Pocos Dantas e Bernardino
Batista ficassem com valores abaixo da Média Sustentabilidade, quais sejam: o Tema
Renda com a varidvel porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza e
o Tema Acesso, cujas varidveis sio o Indice de atendimento da populacio com
abastecimento de dgua, o Indice de atendimento da populagdo com cisternas e o Indice
de atendimento da populagdo com esgotamento sanitario.

Pelo quadro 26 observa-se que o municipio de Bernardino Batista obteve a
maior porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza, ou seja, a
porcentagem da populagdo que sobrevive em situacdo de extrema pobreza, com renda

domiciliar per capita abaixo de R$ 70,00 em relagdo ao total da populacdo residente em
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seu municipio. O valor obtido pelo municipio de Bernardino Batista foi de 34,60%,
seguido de Pogo Dantas com um valor de 31,75%.
Como a varidvel “porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de

2z

pobreza” é uma relacdo negativa, ou seja, quanto maior o valor pior sera o seu indice e,

o contrario, quanto menor o valor do indicador, melhor sera o indice, a situacao desses

dois municipios em termos de indice ponderado e indice do tema foram as piores. (ver

quadro 26)
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QUADRO 26 — INDICE PONDERADO DO TEMA RENDA DOS MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE

b T Pop. Tot |Pop. Abaixo da linha| % .das pessoas que vivem abaixo da Relacio Negativa *indi.ce : I.’eso do |* Indice Ponderado
(a) de pobreza (b) linha de pobreza (c) (b x 100/a) ##(M-x) (d) |**(M-m) (e) (f) (d + e) | indicador (g) fxg)
Aparecida 7676 1665 21,69 12,91 25,17 0,5128 1,00 0,5128
Bernardino Batista 3075 1064 34,60 0,00 25,17 0,0000 1,00
Bom Jesus 2400 358 14,92 19,68 25,17 0,7820 1,00 0,7820
Cachoeira dos Indios 9546 2010 21,06 13,54 25,17 0,5381 1,00 0,5381
Cajazeiras 58446 5511 9,43 25,17 25,17 1,0000 1,00
Joca Claudino 2615 411 15,72 18,88 25,17 0,7502 1,00
Lastro 2841 668 23,51 11,09 25,17 0,4405 1,00
Marizépolis 6173 1211 19,62 14,98 25,17 0,5952 1,00
Pog¢o Dantas 3751 1191 31,75 2,85 25,17 0,1132 1,00
Pogo de Jose de Moura | 3978 664 16,69 17,91 25,17 0,7115 1,00 0,7115
Santa Cruz 6471 1373 21,22 13,38 25,17 0,5317 1,00 0,5317
Santa Helena 5369 1145 21,33 13,27 25,17 0,5274 1,00 0,5274
Sao Francisco 3364 618 18,37 16,23 25,17 0,6448 1,00 0,6448
Sao Jodo do Rio do Peixe| 18201 3504 19,25 15,35 25,17 0,6098 1,00 0,6098
Sousa 65803 6825 10,37 24,23 25,17 0,9626 1,00
Triunfo 9220 1854 20,11 14,49 25,17 0,5757 1,00 0,5757
Uiraina 14584 2214 15,18 19,42 25,17 0,7715 1,00 0,7715
Vieir6polis 5045 1195 23,69 10,91 25,17 0,4336 1,00
Total da Sub-Bacia 228558 33481 14,65 19,95 25,17 0,7927 1,00 0,7927

Fonte: dados do Censo Demogréfico do IBGE e pesquisa de Campo 2013

* [ndice ponderado calculado a partir do Peso do Indicador atribuido pelos atores sociais.
** Relacdo Negativa: Diminui o maior valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (M) pelo valor encontrado no municipio “n” (x) e depois divide
pelo resultado da subtracdo entre o maior valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (M) pelo o menor valor encontrado entre os municipios da sub-

bacia do Rio do Peixe (m).
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Ainda no quadro 25, observa-se que os municipios de Cajazeiras e Sousa
obtiveram os melhores indices ponderados, justamente por ter os valores mais baixos da
porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de Pobreza. Cajazeiras possuia em
2010 de acordo com os dados do censo demogrifico do IBGE 9,43% e o indice
ponderado de 1,0000. J4 Sousa possuia em 2010 uma porcentagem de 10,37 e o seu

indice ponderado do tema ficou em 0,9626. (ver quadro 25).

4.3.4.2 - Analise da Dimensao Economica por municipio da sub-bacia do Rio do
Peixe

Para a Dimensdo Econdmica da sustentabilidade, observa-se pela figura abaixo
que os municipios de Sousa e Cajazeiras apresentaram uma Sustentabilidade Aceitdvel.
Ja os municipios de Aparecida, Santa Cruz, Lastro, Uiratina, Sdo Jodo do Rio do Peixe,
Triunfo, Santa Helena e Cachoeira dos Indios estdo no nivel da Média Sustentabilidade.
Os municipios de Vieirdpolis e Bom Jesus apresentaram uma Baixa Sustentabilidade
Econdmica. Por fim, os piores resultados, apresentando uma Insustentabilidade
Econdmica estdo os municipios de Poco Dantas, Joca Claudino, Bernardino Batista,

Poco José de Moura e Sao Francisco. (ver figura 15)

FIGURA 15 - ESPACIALIZACAO DO INDICE DA DIMENSAO ECONOMICA
POR MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
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Os niimeros, a ponderagdo e tabulacdo dos dados mostraram que a piora dos
resultados desses indices é provocado principalmente pelo tema TARIFA, composta
pelo indicador Tarifa Média de Agua medido em R$/m3. O objetivo dessa cobranca nio
€ a arrecadacdo pura e simples pelo uso da dgua, mas, a disposicdo de uma gestdo para
induzir o uso racional desse bem coletivo e cobrar a devolu¢do da mesma em condicdes
de qualidade satisfatéria.

Para calcular essa varidvel é necessdrio ter o valor da Tarifa média praticada
pelos municipios que sdo disponibilizadas pelo Diagnéstico dos Servicos de Agua e
Esgotos do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).

A relagdo desse indicador foi considerada positiva na andlise de conteido das

filmagens das reunides e eventos dos atores sociais. Sendo assim, quanto maior o valor

melhor sera o seu indice ¢, o contrario, quanto menor o valor do indicador, pior sera o

indice.

De acordo com os dados do SNIS de 2010, o municipio que praticava a maior
tarifa de dgua é Sousa, 2,27 R$ por m3 de dgua consumida. Os piores resultados foram
os municipios de Joca Claudino, Marizépolis, Poco Dantas, Poco José de Moura e Sao

Francisco que nio cobravam pelo uso da dgua fornecida. (ver quadro 27).

QUADRO 27 - INDICE PONDERADO DO TEMA TARIFA DOS MUNICIPIOS
PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE

; Tarifa média Relagio Positiva * [ndice | Pesodo | * ndice
MUNICIPIO de dgua ##(x —m) | **(M-m) | (@<b) |Indicador | Ponderado
(R$/m?) (@) (b) (© (d) (cxd)
Aparecida 2,04 2,04 2,27 0,8987 1,0000
Bernardino Batista S/1 S/1 S/ S/1 S/1
Bom Jesus 2,10 2,10 2,27 0,9251 1,0000
Cachoeiras dos Indios 2,05 2,05 2,27 0,9031 1,0000
Cajazeiras 2,20 2,20 2,27 0,9692 1,0000
Joca Claudino 0,00 0,00 2,27 0,0000 1,0000
Lastro 2,18 2,18 2,27 0,9604 1,0000
Mariz6polis 0,00 0,00 2,27 0,0000 1,0000
Pogo Dantas 0,00 0,00 2,27 0,0000 1,0000
Poco de José de Moura 0,00 0,00 2,27 0,0000 1,0000
Santa Cruz 2,04 2,04 2,27 0,8987 1,0000
Santa Helena 1,88 1,88 2,27 0,8282 1,0000
Sao Francisco 0,00 0,00 2,27 0,0000 1,0000
S@o Jodo do Rio do 2,12 2,12 227 | 09339 | 1,0000
Peixe
Sousa 2,27 2,27 2,27 1,0000 1,0000
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Triunfo 1,97 1,97 2,27 0,8678 1,0000 -
Uiraina 2,19 2,19 2,27 0,9648 1,0000
Vieiropdlis S/1 S/1 S/1 S/ S/ SN
Total da Sub-Bacia 1,44 1,44 2,27 0,6344 1,0000 0,6344

Fonte: dados do Censo Demogréfico do IBGE e pesquisa de Campo 2013

* [ndice ponderado calculado a partir do Peso do Indicador atribuido pelos atores sociais.

** Rela¢io Positiva: Diminui o valor encontrado no municipio “n” (x) pelo menor valor encontrado
entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m) e depois divide pelo resultado da subtracdo
entre 0 maior valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (M) pelo o menor

valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m).

Lembrando que a figura 18 nd@o esta mostrando apenas o “Tema Tarifa”

exposto no quadro acima. Na verdade a espacializacdo dos dados referente a figura 18

corresponde ao “Indice da Dimensdo Econdmica” composta pelos temas “PIB” e

“TARIFA”. As analises dos indices das dimensdes serdo feitas em outro momento.

4.3.4.3 - Analise da Dimensiao Ambiental por municipio da sub-bacia do Rio do

Peixe

Quanto a Sustentabilidade Ambiental em nivel de municipios pertencentes a

sub-bacia do Rio do Peixe, observa-se que apenas Cajazeiras apresentou um

Sustentabilidade Aceitdvel. J4 Santa Helena possui uma Média Sustentabilidade. O

municipio de Aparecida apresentou numeros Insustentidveis de Sustentabilidade

Ambiental e, a maioria dos municipios apresentou Baixa Sustentabilidade Ambiental.

(ver figura 16).
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FIGURA 16 - ESPACIALIZACAO DO INDICE DA DIMENSAO AMBIENTAL
POR MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
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Fonte: Elaborag@o prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

A dimensdo Ambiental da sustentabilidade hidroambiental é composta por trés
temas, a saber: 1) controle de residuos liquidos e s6lidos e sua interface com os recursos
hidricos; 2) ambiente e; 3) recurso. Os dois primeiros temas possuem uma relacio muito
forte, principalmente no tocantes as varidveis “Indice de esgoto tratado referido a dgua
consumida” que faz parte do primeiro tem e as varidveis do tema Ambiente que fazem
parte da qualidade da dgua (DBO, OD, Fésforos Totais, Coliformes Termotolerantes e
Indice de Qualidade de Agua (IQA).

Pois bem, no tocante aos indices de esgoto tratado referido a 4gua consumida a
situacdo dos municipios que fazem parta da sub-bacia € critico, pois apenas dois deles,
dos dezoito pertencentes, possuem parte de seus esgotos tratados, sdo eles: Cajazeiras,
com 21,51% de seu esgoto tratado e Poco José de Moura com 16,90%, de acordo com

os dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) de 2010.
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Diante desses nimeros, os indices ponderados dos dezesseis municipios obtiveram o
valor de 0,0000, enquanto que Cajazeiras obteve 0,5710 e Poco José de Moura com

0,4486. (ver quadro 28).

QUADRO 28 - INDICE PONDERADO DA VARIAVEL “INDICE DE ESGOTO
TRATADO REFERIDO A AGUA CONSUMIDA” DOS MUNICIPIOS
PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE

IiiED G Relaciao Positiva *[ndice | Peso do * Indice
Municipio esgofo tr\at’ado (a+b) |Indicador | Ponderado
referido a dgua ** (x-m) | **¥(M - m) © d) @)
consumida (a) (b)
Aparecida 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Bernardino Batista 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Bom Jesus 0,00 0,00 21,51 0,0000 0,5710
Cachoeiras dos Indios 0,00 0,00 21,51 0,0000 0,5710
Cajazeiras 21,51 21,51 21,51 1,0000 | 0,5710
Joca Claudino 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Lastro 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Marizépolis 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Poco Dantas 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Poco de José de Moura 16,90 16,9 21,51 0,7857 | 0,5710
Santa Cruz 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Santa Helena 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Sao Francisco 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
SaoJ o0 doRio do 0,00 0,00 21,51 | 0,0000 | 0,5710
€1Xe

Sousa 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Triunfo 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Uiratina 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Vieirop6lis 0,00 0,00 21,51 0,0000 | 0,5710
Total da Sub-Bacia 2,13 2,13 21,51 0,0990 | 0,5710

Fonte: dados do SNIS de 2010 e Pesquisa de Campo 2013

* [ndice ponderado calculado a partir do Peso do Indicador atribuido pelos atores sociais.

** Relacao Positiva: Diminui o valor encontrado no municipio “n” (x) pelo menor valor encontrado
entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m) e depois divide pelo resultado da subtragdo entre
o maior valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (M) pelo o menor valor
encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m).

Esses nimeros incidem diretamente no comportamento dos valores da
qualidade da 4gua. De acordo com os atores sociais ligados a Agéncia Nacional de
Aguas,

A qualidade da &4gua da bacia Piranhas-Agu ¢é muito
influenciada pelos esgotos produzidos pela cidade e o que se
observa na drea da bacia é a predominancia da baixa coleta de
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esgotos dos municipios. Além disso, percebe-se que apesar de
alguns municipios coletarem seus esgotos eles ndo fazem o
devido tratamento da dgua antes de retorna-la ao rio. (Dados da
pesquisa de campo, Novembro de 2013)

Alguns indicadores de qualidade de &dgua estdo sendo trabalhados pelos

planejadores, gestores e especialista de reservatdrios no semidrido brasileiro para

verificar a questdo da potencialidade dos corpos hidricos da regido desenvolverem o

problema da Eutrofizagdo. Pela caracteristica local de alta incidéncia de radiacdo solar,

elevadas temperaturas e poluicdo das dguas pelos esgotos domésticos, observa-se um

aumento consideravel das taxas de DBO, OD, Coliformes Termotolerantes € o Fosforo

Total, Essas varidveis, quando alterados, criam um ambiente propicio para a

proliferacdo de algas e de cianobactérias, ocasionando assim a eutrofizacdo do corpo

hidrico.

O predominio do baixo nivel de coleta de esgotos da bacia e
quando € coletado nio € tratado acaba por rebater em alguns
nimeros referentes a carga poluidora de alguns pardmetros, por
exemplo o Fésforo. Normalmente quando tem-se a presenca de
dguas poluidas por esgoto doméstico tem-se uma producido
maior de fésforo que, por sua vez, gera uma impacto sobre a
qualidade da 4gua dos mananciais e dos rios da bacia. (...)Em
praticamente todos os acudes as concentragdes médias de
Fésforo total foram superiores ao limite de 0,05 mg/L para
dguas doces de Classe 3 que ndo é uma classe de qualidade de
dgua tdo boa assim. De acordo com resolucio do CONAMA
(357/2005), a quantidade de fésforo para a Classe de dgua 2 tem
que ser menor do que 0,03 mg/L, para a Classe 3 a carga de
fésforo tem que ficar entre 0,03 e 0,05 mg/L e maior do que
0,05 mg/L € uma dgua de péssima qualidade. (Dados da
pesquisa de campo, Novembro de 2013)

Desta forma, mesmo o Indice de Qualidade de dgua dos reservatérios da sub-

bacia estar no nivel de Boa para Otima qualidade, algumas taxas especificas estdo fora

do padrio estabelecido pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente, o CONAMA

(resolugdo 357/2005).

Esse é um ponto importante que o Plano de bacia vai ter que
enfrentar, essa questdo do tratamento do esgotos das cidades
por conta do impacto na prioridade do uso da dgua que é o
abastecimento humano e a dessedentacdo de animais. Desta
forma o tratamento de esgoto tem relacdo direta com a
qualidade de Agua. E importante observar que a carga
poluidora das cidades tem impacto direto sobre a qualidade das
dguas dos reservatérios estratégicos. (Dados da pesquisa de
campo, Novembro de 2013)



Apesar de ter visto alguns elementos deste ponto da discussio, especificamente
no item 5.1.3 que trata da compreensdo das varidveis do Sistema de Indicadores de
Sustentabilidade Hidroambiental (ISHAP), no seu subitem 5.1.3.3 que descreve a
Dimensao Ambiental da Sustentabilidade Hidroambiental, ¢ bom reforcar a anélise,
pois, por ser a dimensdo mais valorizada do sistema proposto, € também um dos
maiores problemas que incidem diretamente na sustentabilidade hidroambiental local e
regional.

Os dados de Fosforo para a sub-bacia do Rio do Peixe fornecido pela
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente do Estado da Paraiba mostram
que os principais reservatorios estratégicos que atendem a demanda de dgua sub-bacia

estdo com as taxas de Fésforo Totais acima da média. (ver gréfico 3)

GRAFICO 3 - QUALIDADE DA AGUA (F{)SFORO TOTAL) DOS
RESERVATORIOS QUE ABASTECEM OS MUNICIPIOS DA SUB-BACIA DO

RIO DO PEIXE

CARGA DE FOSFORO (mg/L) DOS RESERVATORIOS

Fosforo Total (P) em mg/L ESTRATEGICOS

§;§% 0,31 DA SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB

120 l
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Fonte: SUDEMA - Programa de Monitoramento de
QUALIDADE DA AGUA

FOSFORO TOTAL (Resolugdo COMAMA 357/2005)

Reservatorios

& P<003mglL - Classe 2
0 0,03« P=<005mgll - Clasae 3
8 P>005mglL - Classe 4

Fonte: SUDEMA - Programa de Monitoramento de Reservatorios.

Os outros parametros ficaram dentro da normalidade. Porém, isso ndo quer
dizer que ndo ha impacto direto dos esgotos jogados nos rios e, conseqiientemente nos
reservatorios. Alids, € bom lembrar que essa sub-bacia tem como uma de suas
caracteristicas a presenca macica de municipios com até 10.000 habitantes, ou seja, s@o
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municipios de pequeno porte segundo a metodologia utilizada pelo MDS e seguido pelo
Instituto Nacional do Semidrido (INSA). Isso quer dizer que se a maioria dos
municipios possuisse um contingente populacional maior, conseqiientemente a
producdo de esgoto também seria maior e a alteracdo da qualidade da dgua seria mais
intensa.

Outras varidveis fundamentais para a andlise hidroambiental da sub-bacia do
Rio do Peixe correspondem a Disponibilidade de dgua e a Demanda Agregada. Esses
indicadores estdo inseridos no tema Recurso.

Para o estudo da disponibilidade hidrica da sub-bacia do Rio do Peixe foi
realizado um levantamento dos principais reservatorios, identificados pela imagem de
satélite e pelos dados fornecidos pela Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do

Estado da Paraiba (AESA) Tal levantamento pode ser observado no quadro 29.

QUADRO 29 - PRINCIPAIS RESERVATORIOS DA SUB-BACIA DO RIO DO

PEIXE
Yoty Capacidade Capacidade | % do Volume
AGTE MO méxima (%) | Atual (md)* total
Cachoeira de Vaca Cachoeira dos Indios 339.156 112.165 33,10

Paraiso Luiz Oliveira) 5.340.024 123.601

Chupadouro I 2.764.100 1.512

Gamela Triunfo 472.926 36.550
Arrojado Uiratina 3.596.180 913.367

Total da Sub-Bacia 143.282.963 21.270.146 14,85
Fonte: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA, acessado em Janeiro de
2014.

* Referente aos dados do final de Janeiro de 2014.

Além dos reservatdrios inseridos no territério da sub-bacia do Rio do Peixe, foi
agregado mais dois reservatorios que influenciam diretamente na disponibilidade de
dgua para os municipios pertencentes a sub-bacia, sdo eles: Engenheiro Avidos em
Cajazeiras que abastece a cidade de mesmo nome e atende a irrigacdo da regido e; o Sao
Gongalo em Sousa que abastece tanto a cidade de Sousa quanto a cidade de
Marizépolis, além das areas irrigadas no distrito de Sao Gongalo.

Desta forma, pela importincia que t€m na disponibilidade de dgua tanto para
abastecimento humano quanto para irrigacio esses reservatorios nao poderiam ficar de
fora da andlise da disponibilidade hidrica da regidao em estudo. O quadro 30 mostra as

caracteristicas basicas deles.



QUADRO 30 - PRINCIPAIS RESERVATORIOS QUE INCIDEM
DIRETAMENTE NA SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE

Capacidade Capacidade | % do Volume
maxima (m?) | Atual (m?)* total

Acude Municipio

Total 299.600.000 38.326.286 12,80
Fonte: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA, acessado em Janeiro de
2014.
* Referente aos dados do final de Janeiro de 2014.

Para efeito da varidvel “disponibilidade hidrica superficial da regidao” foram
considerados, primeiro, os reservatdrios estratégicos inseridos na sub-bacia do Rio do
Peixe, ou seja, aqueles com uma capacidade superior a 10.000.000 m?3 e, segundo, foram
inseridos os dois reservatérios fora da drea da sub-bacia, mas que atendem diretamente
aos usos de municipios pertencentes a mesma.

Portanto, somando-se os cinco reservatérios estratégicos destacados nos quadros
acima (Pildes, Lagoa do Arroz, Capivara, Engenheiro Avidos e Sdo Gongalo) tem-se
como capacidade mixima de acumulagcdo de dgua o valor de 430.370.577 m3 e no més
de janeiro de 2014 encontravam-se com o volume de 58.409.237 m3, correspondendo a
13,57% da capacidade total.

Ja para a varidvel “disponibilidade hidrica subterranea da regido”. Os dados
disponiveis s6 existiam em nivel de sub-bacia, limitando assim a comparagcdo pelos
municipios. Desta forma, para efeito deste estudo foram considerados a quantidade de
pocos registrados pelo Censo Demografico do IBGE em 2010 por municipio da sub-
bacia do Rio do Peixe e multiplicado pela vazio média dos pogos da Bacia Sedimentar
do Rio do Peixe, que € de 3,7 m3h ou 1,03 L/s, de acordo com os estudos realizados
pela IBI — Engenharia Consultiva S/S, como parte integrante do Plano de Recurso Hidricos
da Bacia do Piranhas-Acu solicitado pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA, 2013

Quanto aos estudos hidroldgicos realizados existentes para os acudes que fazem
parte direta ou indiretamente da sub-bacia do Rio do Peixe, pode-se destacar trés:

1) O primeiro estudo deu subsidios para o Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba (PERH-PB) elaborado pelo consércio TC/BR
— Concremat Engenharia por solicitacdo da Secretaria de Estado de Ciéncia
e Tecnologia e do Meio Ambiente/Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
da Paraiba (SECTMA/AESA) realizado em 2005;

2) O segundo estudo deu subsidio para a confeccao do Projeto de Integragio

de Aguas do Rio Sao Francisco para o Nordeste Setentrional (PISF), elaborado
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pela Consultora VBA/FUNCATE/INPE para o Ministério da Integracdo
Nacional em 2000 (PISF);

3) O terceiro e dltimo estudo estd sendo realizada pela IBI — Engenharia
Consultiva S/S, como parte integrante do Plano de Recurso Hidricos da Bacia

do Piranhas-Acu solicitado pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA, 2013.

Para o estudo das vazdes regularizadas, cada estudo utilizou uma metodologia
prépria o que acabou gerando diferenciacdes nos resultados. Porém, para efeito desta
tese, como o objetivo ndo serd a discussdo unica e exclusiva do estudo de vazdes, mas
sim a discussdo das varidveis que compdem um sistema maior, o ISHAP, escolheu-se
como definicdo das vazdes aquela adotada pelo PISF. Antes de adentrar especificamente
na disponibilidade hidrica da regido dar-se-4 destaque para a caracterizacdo de cada
reservatorio estratégico
O primeiro agude estratégico da sub-bacia do Rio do Peixe € o reservatério Engenheiro
Avidos. Apesar dele ndo se inserir no territério da sub-bacia como falado anteriormente,
suas dguas sdo direcionadas tanto para o abastecimento humano,quanto para a
dessedentacdo de animais, irrigacdo e indudstria do municipio de Cajazeiras . Sendo
assim, ha a necessidade de inseri-lo na andlise da disponibilidade e demanda de 4dgua
para a regido analisada.

O reservatdrio estd localizado no préprio municipio de Cajazeiras, porém
inserido na unidade de planejamento hidrico do Alto Piranhas (UPH-Alto Piranhas). De
acordo com o plano da bacia hidrogrifica do Piranhas-Acu, ainda em fase de
elaboracdo, o acude possui uma capacidade de acumulacio de 255.000.000 de m3, com
uma bacia hidrografica de 935 Km? e uma bacia hidrdulica de 2.845 hectares. (ver

quadro 31).

QUADRO 31 - CARACTERISTICA DO RESERVATORIO ENG. AVIDOS

R [ Q Q f{setfl;ggnc?:
Reservatério | MLunicipio Municipios) | Maxima de | 1,00 | 959, | 909 | adotado
localizado | que atende acumulacio
(I/s) /s) (I/s) para as
(m?)
Qreg
iﬁﬁ‘)‘i’elro Cajazeiras | Cajazeiras 255.000.000 | 1600 1760 | 1960 | PISF

Fonte: Fonte: IB/ANA, CONTRATO 042/ANA/2012 - Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-
Acu (em elaboracdo).
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Pelos dados acima, percebe-se que o reservatério de Engenheiro Avidos possui
uma vazio regularizada continua, ao nivel de 95%, da ordem de 1760 I/s ou 1,76 m?/s,
representando um volume anual regularizavel de mais de 55.000.000 de m3/ano.

J4 o reservatério de Sdo Gongalo € outra infra-estrutura hidrica que fica fora dos
limites territoriais da sub-bacia do Rio do Peixe, mas que atende diretamente os
municipios integrantes da sub-bacia em andlise: Sousa e Marizépolis.

Assim como o Engenheiro Avidos, o Sdo Gongalo localiza-se na unidade de
planejamento hidricos do Alto Piranhas, com uma capacidade de acumulacdo de
44.600.000 de m3, uma bacia hidrografica de 315 Km? e uma bacia hidraulica de 700

hectares.

QUADRO 32 - CARACTERISTICA DO RESERVATORIO SAO GONCALO

Capacidade Q Q Q I%:tt‘:fé(:lgiz
Reservatorio Mum.clplo LA 0 L B T (Ee 100% | 95% | 90% adotado
localizado que atende acumulacio
I/s) /s) | (I/s) para as
(m?)
Qreg
Sio Gongalo | Sousa Sousae 80.220.750 | 430 | 500 | 520 |  PISF
Marizépolis

Fonte: Fonte: IBYANA, CONTRATO 042/ANA/2012 - Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-
Acu (em elaboragdo).

De acordo com os dados acima, percebe-se que o reservatério de Sdo Gongalo
possui uma vazdo regularizada continua, ao nivel de 95%, da ordem de 500 /s ou 0,5
m3/s, representando um volume anual regularizdvel de 15.768.000 de m3/ano.

Outro acude que localiza-se no municipio de Cajazeiras é o Lagoa do Arroz,
porém, esse encontra-se nos limites internos da sub-bacia do Rio do Peixe. O
reservatorio Lagoa do Arroz tem uma capacidade de acumulacdo de 80.220.750 m3,
com uma bacia hidrografica de 327 Km? e uma bacia hidraulica de 1.228,40 hectares.

(ver quadro 33).

QUADRO 33 - CARACTERISTICA DO RESERVATORIO LAGOA DO ARROZ

Capacidade LEERGDGE
. . .. . Q Q Q | Referéncia
Reservatorio Mum.c1p10 D (Ee 100% | 95% | 90% adotado
localizado atende acumulacio
/s) Ws) | (I/s) para as
(m?)
Qreg
Lagoado | i oirgs | SantaHelenae g, 570750 | 460 | 510 | 560 |  PISF
Arroz Bom Jesus

Fonte: Fonte: IBYANA, CONTRATO 042/ANA/2012 - Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-
Acu (em elaboragdo).
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Os dados revelam que o reservatério do Lagoa do Arroz possui uma vazdo

regularizada continua, ao nivel de 95%, da ordem de 510 I/s ou 0,51 m?3/s, representando

um volume anual regularizavel de pouco mais de 16.000.000 de m*/ano.

O acude Pildes localiza-se no municipio de Sdo Jodo do Rio do Peixe e o

segundo reservatorio descrito que estd totalmente inserido na sub-bacia do Rio do Peixe.

Com uma capacidade de acumulag@o de 13.000.000 de m* e uma bacia hidrogrifica e

hidraulica de 952 Km? e 483,4 hectares respectivamente, torna-se num dos reservatorios

estratégicos de acumulacio de dgua para a regiao.

QUADRO 34 - CARACTERISTICA DO RESERVATORIO PILOES

. . . | Capacidade
.. Municipi Mixi Q Q Q | Estudo de Ref.
Reservatorio Mum.clplo o(s) que Xima (Ee 100% | 95% | 90% | adotado para
localizado acumulacio
atende () I/s) A/s) | (U/s) as Qreg
Pildes S@o Jodo do Rio X 13.000.000 | 24 | 30 | 32 PISF
do Peixe

Fonte: Fonte: IBYANA, CONTRATO 042/ANA/2012 - Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piranhas-

Acu (em elaboragdo).

Por fim, o agude Capivara localiza-se no municipio de Uiratina, com uma

capacidade de acumulacdo de 38.000.000 de m3 e uma bacia hidrografica e hidraulica de

952 Km? e 483 .4 hectares respectivamente.

QUADRO 35 - CARACTERISTICA DO RESERVATORIO CAPIVARA

Estudo de
Municij i N
Reserva uio o (lsf?gy?ifn‘:\a:ll: Q Q U
s . Municipio(s) que atende ~ 100% | 95% | 90% | adotado
torio localizad acumulacio
3 /s) Ws) | (I/s) para as
0 (m?)
Qreg
Uiratina, Poco José de .
Projeto
Moura, Poco Dantas, Joca L.
Claudino, Bernardino Bisico do
Capivara | Uiratna . ? 38.000.000 341 447 | 516 Sistema
Batista, Lastro, Santa
- . Adutor
Cruz, Sio Francisco e .
RN Capivara
Vieirdpolis

Fonte: Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente do Estado da Paraiba —
SECTMA/PB, 2006.

Sendo assim, para o cédlculo do indice ponderado da varidvel “disponibilidade

hidrica superficial” foi obtida através dos dados disponibilizados pelo Atlas Nordeste de

abastecimento urbano da ANA observados no quadro 36.
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QUADRO 36 - INDICE PONDERADO DA VARIAVEL CORRESPONDENTE A

DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL POR MUNICIPIOS
PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
Disponibilidade | Relaczio Positiva *Indic Pesodo | * Indice
Municipios ge [ (x-m) | (M - m) € Indicador | Ponderado
gua Superficial (a+b)
U/s) (@) (b) © (d) (cxd)

Aparecida 13,30 9,78 421648 | 0,0023 |0,2650

Bernardino Batista | 3.89 0,37 421648 | 0,0001 |0,2650

Bom Jesus 6,40 2,88 421648 | 0,0007 |0,2650

Cachoeira dos fndios | 18.00 1448 421648 | 0,0034 |0,2650

Cajazeiras 250,00 246,48 | 421648 | 0,0585 |0,2650

Joca Claudino 3,53 0,01 421648 | 0,0000 | 0,2650

Lastro 9,90 6,38 421648 | 0,0015 |0,2650

Marizépolis 30,00 26,48 421648 | 0,0063 |0,2650

Poco Dantas 5,84 2,32 421648 | 0,0006 | 0,2650

ifg;;‘e fosé de 3,52 0,00 421648 | 0,0000 |0,2650

Santa Cruz 9,90 6,38 421648 | 0,0015 |0,2650

Santa Helena 17,00 13,48 421648 | 0,0032 |0,2650

Sdio Francisco 9,90 6,38 421648 | 0,0015 |0,2650

f,z?xjeoao doRiodo 59 4 3596 421648 | 0,0085 |0,2650

Sousa*+* 4220,00 421648 | 421648 | 1,0000 |0,2650

Triunfo 30,50 2698 421648 | 0,0064 |0,2650

Uiratna 32,37 28,85 421648 | 0,0068 |0,2650

Vieiropolis 9,90 6,38 421648 | 0,0015 |0,2650

f,zgfada doRiodo | ,¢; g6 25834 421748 | 0,0613 |0,2650

Fonte: Atlas Nordeste da ANA e Pesquisa de Campo 2013.
* [ndice ponderado calculado a partir do Peso do Indicador atribuido pelos atores sociais.

** Relacao Positiva: Diminui o valor encontrado no municipio “n” (x) pelo menor valor encontrado
entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m) e depois divide pelo resultado da subtragdo entre
o maior valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (M) pelo o menor valor

encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m).
*#% O municipio de Sousa possui o Projeto Integrado das Viarzeas de Sousa (PIVAS) abastecido pelo
Canal da Redencio que tem uma capacidade de fornecimento de 4 m3/s (4.000 L/s).

Para a andlise da varidvel “disponibilidade de dgua subterrdnea” por municipio

da sub-bacia do Rio do Peixe, foi necessario saber a quantidade de pogos existentes no

municipio divulgados no censo demogrifico do IBGE de 2010 e multiplicado pela

vazdo média dos pogos existentes na drea da Bacia Sedimentar do Rio do Peixe,

explicado anteriormente. Os dados seguem abaixo.
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QUADRO 37 - INDICE PONDERADO DA VARIAAVEL CORRESPONDENTE A
DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA POR MUNICIPIOS
PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB

Qtd. De Dispon. de Relacio Positiva *[ndice | Peso do * [ndice
Municipios Pocos Ag. Subt. [ (x-m) | (M - m) (a+b) |Indicador | Ponderado
Us) (a) (b) (c) (d) (cxd)
Aparecida 509 | 52427 | 503.67 | 120613 | 04176 | 0,2350
Bernardino 2 22,66 2,06 1206,13 | 0,0017 | 0,2350
Batista
Bom Jesus 50 515 30,90 | 120613 | 0,0256 | 0,2350
Cachoeirados | )5 43775 | 417,15 | 1206,13 | 0,3459 | 0,2350
Indios
Cajazeiras 008 | 93524 | 91464 | 120613 | 07583 | 0,2350
Toca Clandino | 20 20,6 0,00 1206,13 | 0,0000 | 0,2350
Lastro 58 59,74 39,14 | 120613 | 0,0325 | 0,2350
Marizopolis | 43 44,29 2369 | 120613 | 0,019 | 0,2350
Poco Dantas | 166 17098 | 15038 | 120613 | 0,1247 | 0,2350
PogodeJoséde | 57 26471 | 244,11 | 120613 | 0,2024 | 0,2350
Moura
Santa Cruz | 255 262,65 | 242,05 | 120613 | 0,2007 | 0,2350
Santa Helena | 297 30591 | 28531 | 120613 | 0,2365 | 0,2350
Sio Francisco | 112 11536 | 9476 | 120613 | 0,0786 | 0,2350
lff‘(;’ o idxoe 1191 | 122673 | 120613 | 120613 | 1,0000 | 0,2350
Sousa 800 824 80340 | 120613 | 0,6661 | 0,2350
Triunfo 388 399.64 | 379,04 | 120613 | 0,3143 | 0,2350
Uiratina 272 | 280,16 | 25956 | 120613 | 02152 | 0,2350
Vieiropolis 67 69,01 4841 | 120613 | 0,0401 | 0,2350
ubBactado |34 | 33408 | 31358 | 120603 | 02600 | 02350

Fonte: dados do Censo demografico do IBGE 2010 e Pesquisa de Campo 2013.

* [ndice ponderado calculado a partir do Peso do Indicador atribuido pelos atores sociais.

** Relacao Positiva: Diminui o valor encontrado no municipio “n” (x) pelo menor valor encontrado
entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m) e depois divide pelo resultado da subtragdo entre
o maior valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (M) pelo o menor valor
encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m).

Porém, as varidveis das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas se
relacionam diretamente com a varidvel da “demanda de dgua agregada da sub-bacia”.
Essa varidvel é composta pelas somatdrias das demandas para o abastecimento humano,
irrigacdo, abastecimento industrial e pecudria.

O quadro abaixo mostra toda a demanda de dgua levantada para a sub-bacia
através dos dados do censo demografico do IBGE e do Plano da Bacia Hidrografica do

Piranhas-Ac¢u ainda em construgéo.
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QUADRO 38 - INDICE PONDERADO DA VARIAVEL CORRESPONDENTE A DEMANDA HIDRICA POR MUNICIPIOS
PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB

- Demanda de dgua Ddeen:;;l:l(;a Ddeen;zl:l(;a Dem’anda de Den;:;r:l(;a de Relacio Positiva *Indice Pe§o do * [ndice
Municipios abastec. hum. for, | Industria | Trrigacao Pec l?ég;;: v Total SRS SV (a(i)b) Indl(f;;dor PO(I::dXel(‘;;dO
(U/s) (I/s) I/s) I/s) (a) (b)

Aparecida 13,09 0,45 642,32 128,46 784,32 334527 412384 0,8112 | 0,2650 0,2150

Bernardino Batista 4,55 0,00 1,00 0,20 5,75 4123,84 4123,84 1,0000 0,2650 0,2650

Bom Jesus 3,92 0,00 16,70 3,34 23,96 4105,63 4123,84 0,9956 0,2650 0,2638

Cachosira dos fndios 14,99 0,51 43,40 8,68 67,58 4062,01 412384 0,9850 | 0,2650 0,2610

Cajazeiras 136,37 20,90 251,27 50,25 458,79 3670,80 4123,84 0,8901 0,2650 0,2359

Joca Claudino 4,00 0,03 17,50 3,50 25,03 4104,56 412384 0,9953 | 0,2650 0,2638

Lastro 4,83 0,06 48,50 9,70 63,09 4066,50 4123,84 0,9861 | 10,2650 0,2613

Marizopolis 14,40 0,26 134,95 26,99 176,60 3952,99 412384 0,9586 | 0,2650 0,2540

Pogo Dantas 547 0,00 253,83 50,77 310,07 3819,52 412384 0,9262 | 0,2650 0,2454

Pogo de José de Moura 6,25 0,00 221,61 44,32 272,18 3857,41 4123,84 0,9354 | 0,2650 0,2479

Santa Cruz 10,95 0,61 0,00 0,00 11,56 4118,03 4123,84 0,9986 | 0,2650 0,2646

Santa Helena 9,34 0,00 521,48 104,30 635,12 3494,47 412384 0,8474 | 10,2650 0,2246

Sio Francisco 547 0,16 32,11 6,42 44,16 4085,43 412384 0,9907 | 0,2650 0,2625

Siio Jodio do Rio do Peixe 30,39 0,77 568,56 113,71 713,43 3416,16 4123,84 0,8284 | 10,2650 0,2195

Sousa 151,22 36,26 3285,09 657,02 4129,59 0,00 4123,84 0,0000 [ 0,2650 [INONO00NN

Triunfo 15,66 0,26 151,98 30,40 198,30 3931,29 4123,84 0,9533 0,2650 0,2526

Uiratina 30,89 0,91 134,38 26,88 193,06 3936,53 4123,84 0,9546 0,2650 0,2530

Vieiropélis 6,99 0,00 2,05 0,41 9,45 4120,14 412384 0,9991 | 10,2650 0,2648

Sub-Bacia do Rio do Peixe 606,65 61,18 6326,71 1265,34 458,88 3670,71 412484 0,8899 | 0,2650 0,2358

Fonte: dados do Censo demogréfico do IBGE 2010 e Pesquisa de Campo 2013. * Indice ponderado calculado a partir do Peso do Indicador atribuido pelos atores sociais. ** Relacio Positiva: Diminui o valor

encontrado no municipio “n” (x) pelo menor valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m) e depois divide pelo resultado da subtragdo entre o0 maior valor encontrado entre os municipios da
sub-bacia do Rio do Peixe (M) pelo o menor valor encontrado entre os municipios da sub-bacia do Rio do Peixe (m).

169



Pelos dados do quadro 37 observa-se que a demanda agregada dos municipios da
sub-bacia do Rio do Peixe estd em um nivel Médio de Sustentabilidade, com excecao ao
municipio de Sousa que € o que demanda de maior quantidade de dgua, principalmente
pelos seus dois projetos de irrigacdo: o Projeto das Vérzeas de Sousa e perimetro

irrigado de sdo Gongalo.

4.3.4.4 - Anilise da Dimensao Institucional por municipio da sub-bacia do Rio do
Peixe

Em termos de sustentabilidade hidroambiental, a dimensao que apresentou os
piores nimeros foi a Institucional. Essa dimensao é composta por um unico tema, o
Politico-Institucional que contempla duas varidveis: a) o Indice de Capacidade
Institucional e; 2) a Participacdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas.

Os maiores municipios da sub-bacia apresentaram os melhores indices, sdo eles
Sousa e Cajazeiras. Poco Dantas e Bom Jesus apresentaram indices correspondentes a
Média Sustentabilidade. Poco José de Moura, Sao Jodo do Rio do Peixe, Marizépolis,
Vieirépolis e Aparecida estdo no nivel da Baixa sustentabilidade. Por fim, os
municipios de Cachoeira dos fndios, Santa helena, Bernardino Batista, Joca Claudino,
Uiradna, Lastro, Santa Cruz e Sdo Francisco.

Essa dimensdo tem sua importincia para o ISHAP, devido ela revelar até que
ponto o municipio esta envolvido com a temética dos recursos hidricos. O “indice de
capacidade institucional” vai verificar qual municipio possui uma secretaria exclusiva
para o Meio Ambiente e qual municipio possui um Conselho Municipal de Meio
Ambiente e se ele se reuniu com freqiiéncia. Ora, se no municipio possuir uma
secretaria que trate de assuntos direcionados ao meio ambiente e possui um conselho
ativo, entdo ele possui um espaco de didlogo fundamental para discutir temas referentes
a sustentabilidade hidroambiental municipal.

Apenas Sousa e Cajazeiras possuem esses espagos de didlogo e se reunirem
com freqiiéncia. O municipio de Bom Jesus apesar de possuir uma secretaria exclusiva
ela ndo possui um Conselho Municipal de Meio Ambiente. J& o municipio de Pogo
Dantas, ndo tem uma secretaria de Meio Ambiente, mas possui o Conselho, porém ele
ndo se reuniu no ultimo ano. O restante dos municipios pertencentes a sub-bacia ndo
possui nem secretaria exclusiva e nem um conselho de meio ambiente, o que denota a
falta de um espaco especifico ara as discussdes de questdes ambientais e, precisamente,
de questdes relacionadas a realidade hidroambiental local.
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Quanto a segunda varidvel, a participacdo do municipio no comité da Bacia
Hidrogriafica do Rio Piancé-Piranhas-Acu, a metade dos municipios fazem parte do
comité, sdo eles: Aparecida, Bom Jesus, Cajazeiras, Marizépolis, Poco Dantas, Poco
José de Moura, Sdo Jodo do Rio do Peixe, Sousa e Vieirdpolis. O restante dos
municipios ndo faz parte do referido comité. A figura 17 espacializou essas informagdes

apresentadas abaixo.

FIGURA 17 - ESPACIALI’ZACAO DO INDICE DA DIMENSAO
INSTITUCIONAL POR MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO
RIO DO PEIXE-PB

310

-6 510

6,900

-387m 38400 38100

CLASSIFICACAO E REPRESENTACAO DOS INDICES DE
SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL
Indice (0 -1) Coloracio Nivel de Sustentabilidade Hidroambiental

0.0000 — 0.2000

Tnsustentivel

0.2001 -0.3000 Baixa Sustentabilidade

0.3001 - 0.6999 Media Sustentabilidade

0.7000 — 0.8000 Sustentabibdade Aceitavel

i

0’001 — 1 0000 Snstentahilidade Tdeal

Fonte: Elaboracdo propria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

Os valores de todas as dimensdes que fazem parte do ISHAP por municipio

também estdo no Anexo 2 da tese e podem ser visualizados para melhor entendimento.

4.3.5 — Calculo do ISHAP

Ap6s a definicdo do peso dos indicadores e dos temas e do o cdlculo dos pesos
das dimensdes chegou a hora de calcular o indice de sustentabilidade hidroambiental

participativo para cada municipio.
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Para o cilculo do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo
seguiu-se a mesma logica do IDSMP de Candido, Vasconcelos e Sousa (2010) e
Vasconcelos (2011) a qual utilizaram apenas a média dos indices ponderados das
dimensdes.

Para cada municipio foi gerado um indice que variou de 0,000 a 1,000, no qual
quanto mais préximo de um melhor a sustentabilidade hidroambiental da regido e,
antagonicamente, quanto mais préximo de zero pior a sustentabilidade hidroambiental
da regido. Sendo assim, as escalas de valores minimo e méximo corresponde a 1.0000
(sustentabilidade ideal) e 0.0000 (insustentdvel). Procedimento jid explicado na
metodologia. Portanto, comparando os indices de cada dimensdo por municipio e

espacializando esses dados tem-se a seguinte informacao visual:

FIGURA 18 - COMPARACAO DOS INDICES DAS DIMENSOES POR
MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB

SOCIAL ECONOMICA

CLASSIFICACAO E REPRESENTACAO DOS INDICES DE
SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL
Indice (0-1) Coloracao Nivel de Sustentabilidade Hidroambiental

0.0000 -0.2000

02001 - 03000

05001 -0.6999

0.7000 — 0.8000

I

0.8001 - 1.0000 Sustentabilidade Ideal

Fonte: Adaptado de Martins e Candido (2008).

Fonte: Elaboragao propria com base em shapefiles Tornecidos pela AESA ¢ IBGE
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A sintese dessas figuras gerou o Mapa do Indice de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo dos municipios que fazem parte da sub-bacia do Rio do
Peixe, revelando qual sdo os municipios com um melhor nivel de sustentabilidade

hidroambiental, qual é o que esta no nivel insustentavel, etc. (ver figura 19).

FIGURA 19 - MAPA DO INDICE DE SUSTENTABILIDADE
HIDROAMBIENTAL PARTICIPATIVO POR MUNICIPIOS PERTENCENTES
A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB

-38. 700 -38400 -33.100

NORDESTE

3378 -38400 -33.10

CLASSIFICACAO E REPRESENTACAO DOS INDICES DE
SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL

Indice (0-1) Coloracio Nivel de Sustentabilidade Hidroambiental
0.0000-0.2000 _ Insustentavel
0.2001-0.5000 _ Baixa Sustentabilidade
0.3001 -0.6999 ,—l Meédia Sustentabilidade
0.7000 - 0.8000 Sustentabilidade Aceitavel
08001 — 10000 _ Sustentabilidade Ideal

Fonte: Adaptado de Martins e Candido (2008).

Fonte: Elaborag@o prépria com base em shapefiles fornecidos pela AESA e IBGE

Pelas informagdes, os dois maiores municipios, Sousa e Cajazeiras possuem
uma melhor ISHAP, Cajazeiras ficou com um indice de 0,7911 e Sousa com o indice
ISHAP de 0,7311 (ver anexo 2). J4 o municipio com a pior situa¢do foi Bernardino
Batista com o ISHAP de 0,1686. Bom Jesus atingiu um ISHAP de 0,5210 e o restante
dos municipios ficaram com o ISHAP entre 0.2001 até 0.5000.
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4.3.6 — Calculo e Analise do ISHAP para a Sub-bacia do Rio do Peixe-PB

A elaboracio do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativo teve
como base a andlise das discussdes estabelecidas pelos atores sociais envolvidos com a
Sub-Bacia do Rio do Peixe para ponderar e validar os indicadores para serem aplicados
no contexto 4rea em andlise, facilitando assim a construcdo coletiva da realidade
hidroambiental local.

O tltimo objetivo especifico da tese consiste na aplicar do sistema proposto na
Sub-Bacia Hidrogréfica do Rio do Peixe escolhida como piloto, demonstrando sua
aplicabilidade. J4 viu-se que o resultado da aplicacdo do Sistema ISHAP para os
municipios revelou uma situacdo de Baixa Sustentabilidade Hidroambiental para a
maioria deles.

S6 lembrando que para se obter o Indice do Tema (IT) é necessdrio somar
todos os indices ponderados que fazem parte do respectivo tema. Desta forma, para o
Tema “Saude” da Dimensdo Social da Sustentabilidade Hidroambiental, as variaveis
que fazem parte delas sdo: Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano), Doencgas
por Diarréia (criangas menores de 2 anos) e Expectativa de Vida. Portanto, lembrando
que a soma desses valores ndo podem ultrapassar o valor limite mdximo que é de um. O

célculo fica da seguinte forma:

Tsatde = (Ipond da Tx, de Mort. Inf. + Ipond da Doeng. Diarr. + Expc. De Vida ao Nascer)
Tsaude = (0,2352 + 0,3118 + 0,1138) = 0.6608

Esse valor corresponde a Média Sustentabilidade Hidroambiental, que varia de
0,5001 até 0,6999. Esse procedimento foi feito para cada tema de cada dimensio.

No caso da sub-bacia do Rio do Peixe observa-se que os melhores valores por
tema sdo o de Educacdo e o de Renda, no qual apresentaram valores de 0,8318
(Sustentabilidade Ideal) e 0,7927 (Sustentabilidade Aceitdvel) respectivamente. Os
temas Saude e Tarifa obtiveram um indice de 0,6607 e 0,6344 (Mé&dia Sustentabilidade)
e o restante dos temas tiveram seus indices tematicos entre 0,2001 e 0,50000 (Baixa

Sustentabilidade. (ver quadro 39).
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QUADRO 39 - PESO DOS INDICES DOS TEMAS DO SISTEMA ISHAP DE

ACORDO COM A PONDERACAO DOS ATORES

INSTITUCIONAIS GRAVADAS NAS REUNIOES/ENCONTROS

SOCIAIS E

Peso 5 fndice Indice
Temas Indicadores do Indice do
. 3 Ponderado
indicador Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo | | 500 | 7927 | 0,7927 0,7927
da linha de pobreza
Educagio | L@ de Alfabetizagdo (ISanos | 4500 | (8318 | 0,8318
ou mais de idade)
Taxa de Mortalidade Infantil 0.4000 0.5879 | 0,2352
(menores de 1 ano)
Sadde Doengas por Diarréia (criangas 0,4000 0.7794 03118 0,6608
menores de 2 anos)
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 0,5691 | 0,1138
Densidade Populacional Total 0,2000 0,5900 | 0,1180
Densidade Populacional Rural | 0,2000 0,3300 | 0,0660
Dinamica da | Grau de Urbanizacio 0,2800 0,3300 | 0,0924
¢
Populacdo PET -
Taxa Média de Crescimento 02000 0.5222 | 0.1044
Anual
Taxa de Fecundidade 0,1200 0,6667 | 0,0800
Indice de atendimento da
g populac@o com abastecimento de | 0,3600 0,7439 | 0,2678
5 agua
@ |Acesso | Indice deatendimento da 02800 | 0.3342 | 0,0936
° populag@o com cisternas
> Indice de atendimento da
% populagc@o com esgotamento 0,3600 0,3108 | 0,1119
E sanitario
= | Indice da Dimensio Social (IDS) = 0,6439
< . Pesodo |: .. Indice
LE) Temas Indicadores indicador Indice Ponderado
(% PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 0,3134 | 0,0784
é PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) | 0,2500 0,1091 | 0,0273
=) PIB Servi¢os (em 1000 R$) 0,2500 0,8007 | 0,2002
%
:

IDIMENSAO AMBIENTAL

PIB Per Capita (R$)

0,2500

0,2176

0,0544

Tarifa Média de Agua (R$/m?) | 1,0000 0,6344 | 0,6344 0,6344
o Indice
Temas Indicadores ?es.o el Indice LG do
indicador Ponderado
Tema

CoPtrole de QuanFldade de dormcﬂlos. 0.4290 07270 | 03119
residuos atendidos com coleta de lixo
liquidos e
solidos e sua
interface Infhce de esgoto tratado referido 05710 0.0990 | 0,0565
com a dgua consumida
Recursos
Hidricos

Quant.. da Dem. Biog. de Oxig.

(DBO) em mg/L Oxig. presentes 0.1730 0.2600 | 0,0450

nos reserv. que abastecem os
municip. da sub-bacia
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Ambiente

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

0,1730

0,2333

0,0404

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

0,1730

0,5000

0,0865

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

0,1730

0,7716

0,1335

Indice de Qualidade da Agua

0,1540

0,3357

0,0517

Area ocupada por vegetagio
nativa na area da sub-bacia

0,1540

0,3757

0,0579

Recurso

Temas

Disponibilidade de dgua
superficial na sub-bacia

0,2650

0,0613

0,0162

Disponibilidade de dgua
subterranea na sub-bacia

0,2350

0,2600

0,0611

Demanda de dgua agregada por
municipio na sub-bacia

0,2650

0,8899

0,2358

Indice de perdas na distribuigdo
de dgua

Indicadores

0,2350

Peso do
indicador

0,5422

Indice

0,1274

Indice
Ponderado

POLITICO-
INSTITUCI
ONAL

DIMENSAO

STITUCIONAL

Fonte: dados da Pesquisa de Campo, 2013.

Indice de Capacidade 05385 | 0.3767 | 0.2029
Institucional
Participacio do municipio em 0.4615 0.5000 | 0.2308

Comités de Bacias Hidrogréficas

* Indice do tema ponderado pelos atores sociais

Ap6s obter o indice de cada tema foi feito o cdlculo para cada dimensdo da

sustentabilidade hidroambiental. Para tanto lancou-se mdo da férmula ji exposta na

metodologia e na andlise das dimensdes para cada municipio. Para calcular o Indice da

Dimensdo Social, somou-se os temas: Renda, Educacdo, Satide, Dindmica da Populacio

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

IDS = (ITrenda + IT educacio + ITsatade + IT din. da pop. + IT acesso) + 5
IDS = (0,7927 + 0,8318 + 0,6608 + 0,4608 + 0,4733) + 5 = 0,6439

Lembrando também que resultado ndo pode ultrapassar o valor limite maximo

que é de um.

A Dimensao Social da Sustentabilidade ficou com o valor de 0,6439, melhor

resultado entre todas as outras dimensoes. Ja o resultado da Dimensdao Econdmica foi de
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0,4973. A Dimensdo Ambiental, a mais valorizada pelos atores sociais ficou com um

indice da dimensao no valor de 0,4080 e, por fim, a Dimensao Institucional ficou com o

indice de 0,4336.

Ja foram analisadas as causas desses indices quando foi feito a aplicacdo do

sistema pelos municipios pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe, porém pode-se

enumerados para a a sub-bacia como um todo.

1)

2)

3)

4)

Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitdrio é baixo na drea
de toda a sub-bacia e esse nimero acaba influenciando em um menor valor no
indice da dimensao final, mesmo os valores dos temas Renda e Educagado terem
sidos dentro dos limites de uma Sustentabilidade Aceitivel e Ideal
respectivamente, mas os indicadores de dindmica da populagio e do Indice de
atendimento da populacdo com esgotamento sanitdrio diminuiram o indice da
dimensdo social final;

Apesar do indice do tema Tarifa estd nos limites de uma Média Sustentabilidade,
os indicadores de Produtos Internos Bruto por setores e per capita acabou por
diminuir a escala de sustentabilidade hidroambiental da perspectiva econdmica
para uma Baixa Sustentabilidade Ambiental. A diferenca entre os PIB per capita
dos dois maiores municipios em relacdo aos outros é gritante. Para se ter uma
idéia, o PIB per capita de Sousa em 2010 era de 8.910,38 RS e o de Cajazeiras
era de 7.901,97 R$. A média do PIB da Bacia ficou em 4.997,39 R$. O menor
PIB da sub-bacia é do municipio de Vieir6polis com 3.909,15 RS.

Na dimensdo ambiental, a mais valorizada pela ponderagdo feita através dos
discursos dos atores sociais, observa-se um dos principais problemas ndo s6 da
sub-bacia do Rio do peixe, mas de toda a Bacia Hidrografica do Piancé-
Piranhas-Acu. Tal problema refere-se a falta de coleta e de tratamento de esgoto,
incidindo na qualidade da dgua. Apesar dos indices estarem dentro dos
parametros de qualidade da dgua de Classe 2 de acordo com a resolucdo
357/2005, as taxas de Fosforo deram altas para todos os reservatérios, revelando
assim uma problematica futura, a da eutrofizacdo dos corpos hidricos, caso nao
seja resolvido a questdo do esgotamento sanitidrios dos municipios da bacia
como um todo.

Na dimensao institucional, observa-se um problema que ¢ a falta de espacos
institucionais para o processo de discussdo, planejamento, gestdo de recursos
hidricos e ambientais em nivel municipal. Falta uma articulacdo maior entre os
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municipios da sub-bacia para tratarem dos problemas hidroambientais locais,
dos problemas da prépria sub-bacia do Rio do Peixe. A falta de secretarias
especificas de meio ambiente e de conselhos municipais de meio ambiente
revela a situagdo da desarticulagdo politica-institucional. Apesar de que metade

dos municipios fazerem parte do comité da bacia do rio Piancé-Piranhas-Agu.

Por fim, o célculo do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Participativa
da sub-bacia do Rio do Peixe. O ISHAP foi obtido a partir da média dos indices

ponderados das dimensdes, conforme expressdo a seguir.

ISHAP = (IDS + IDE + IDA+ IDI) /n
ISHAP =0, 6439 + 0,4973 + 0, 4080 + 0,4 336) - 4
IDSMP = 0, 4957

Com base na média dos indices ponderados para as dimensdes, obteve-se o
ISHAP da Unidade de Planejamento Hidrico da sub-bacia do Rio do Peixe, o qual se
encontra em um nivel de Baixa Sustentabilidade para a realidade hidroambiental,
porém, proxima a Média Sustentabilidade que fica entre os valores de 0,5001 e 6,9999.

A aplicacdo do Sistema ISHAP tanto para a realidade de cada municipio
pertencente a sub-bacia do Rio do Peixe, quanto para a prépria sub-bacia analisada
revelou-se um instrumento importante para auxiliar nas discussdes, planejamento e
gerenciamento de realidades hidroambientais locais.

A possibilidade de se ter um instrumento que gere um indice voltado para a
perspectiva hidroambiental de localidades e que esse instrumento possa apontar para os
problemas tanto em nivel de escala espacial (do nivel de bacia para o nivel de sub-bacia
e nivel municipal) quanto em nivel de escala temadtica (do nivel de dimensdo da
sustentabilidade para um nivel temdtico e de indicadores) € fundamental num processo
de geragdo de informacdes espacializadas.

Assim como bem apontou Silva (2008), a proposta de ISHAP, aqui
representada pelas suas dimensdes, temas e indicadores, cumpre o objetivo de, além de
ordenar as questdes da sustentabilidade hidroambiental, ter um forte poder descritivo de
fendmenos multivariados, abrindo um “leque” de possibilidades para ampliacio do
sistema tanto a nivel escalar quanto em nivel de novas varidveis para compor o sistema

proposto.



5. CONCLUSOES

O problema da pesquisa de tese construido através da premissa e do
pressuposto no qual abordava a questdo de como o processo de participagdo dos atores
sociais direta e indiretamente ligados com o contexto de bacias hidrogréficas iria
contribuir para o célculo e andlise do seu indice de sustentabilidade hidroambiental
através da ponderacdo e validacdo dos seus indicadores foi o fio condutor deste
trabalho.

Para tanto, foi necessédrio a adaptacdo do Sistema proposto por Vasconcelos
(2011), o IDSMP, para atender nao mais uma realidade em nivel de municipio como
proposto pelo sistema adaptado, mas sim uma realidade em nivel de sub-bacia
hidrografica, chegando-se assim a construcio do Indice de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo (ISHAP) para analisar a realidade de sub-bacias
hidrogrificas localizadas no semidrido brasileiro e especificamente, a realidade
hidroambiental da sub-bacia do Rio do Peixe-PB.

A elaboracdo do indice teve como base a realizagdo de um check-list de
indicadores que teve como referéncia trabalhos que abordassem a temdtica de
sustentabilidade hidroambiental e de gestdo de recursos hidricos. Além disso, levantou-
se as principais caracteristicas do semidrido brasileiro e, principalmente, da
caracteristica s6cio-econdmica e ambiental da sub-bacia do Rio do Peixe. Tais
caracteristicas serviram como uma verdadeira “peneira” para subsidiar a escolha dos
temas e das varidveis que compuseram o sistema ISHAP. A estrutura do Sistema
contemplou quatro dimensdes da sustentabilidade Hidroambiental (Social, Econémica,
Ambiental e Institucional) com 11 temas e 32 varidveis.

De posse da estrutura do ISHAP abriu-se o sistema para a participagio social
através da andlise das discussdes estabelecidas pelos atores sociais envolvidos com a
sub-bacia do Rio do Peixe em reunides e eventos registrados através das filmagens e
anotacdes dos pesquisadores, servindo como base para as discussdes e andlise do
conteddo e auxiliando na ponderagao e validacdo dos indicadores que fizeram parte do
ISHAP. Tal metodologia acabou facilitando a construgdo coletiva da realidade
hidroambiental local.

Apbs percorrer todas essas etapas que foram divididas em trés momentos
detalhados no capitulo referente aos resultados e discussdes, o indice mostrou que a

Unidade de Planejamento Hidrico da sub-bacia do Rio do Peixe, encontra-se numa



situacdo de Baixa Sustentabilidade Hidroambiental, com o valor de 0,4957, porém

bem préxima de uma condicdo de Média Sustentabilidade que fica entre os valores de
0,5001 e 6,9999.
Virios fatores corroboraram para essa situacdo de baixa sustentabilidade da

sub-bacia analisada, dentre os quais pode-se destacar:

a) Quanto a Dimensdo Social, o pouco investimento em infraestrutura
hidrica principalmente aqueles ligados ao abastecimento humano e esgotamento
sanitdrio. As dreas rurais dos municipios da sub-bacia sdo os maiores
prejudicados, pois a auséncia de uma rede geral de abastecimento de dgua é
inconteste. Algumas dreas foram beneficiadas com os programas P1IMC e P1+2,
porém a universalizacio dos mesmos ainda estd longe de ser uma realidade
concreta na regido. Ja o esgotamento sanitdrio, este € um dos maiores problemas
na sub-bacia, pois a inexisténcia de uma rede coletora dos dejetos incide
diretamente na qualidade da dgua local. Quando h4d uma rede de esgotos na
regido essa ndo tem um tratamento adequado ou inexiste um tratamento. O
inexpressivo investimento no abastecimento humano e no esgotamento sanitrio
incidiu diretamente no indice da Dimensao Social, obtendo um valor de 0,6439,
caracterizando assim uma Média Sustentabilidade. Seu indice s6 ndo foi mais

baixo porque os temas de Renda e Educacdo contribuiram para o seu aumento;

b) Quanto a Dimensdo Econdémica da Sub-bacia, percebe-se fraco
dinamismo, devido principalmente pela quantidade de municipios de pequeno
porte, cuja maioria deles tem uma populacdo inferior a 10.000 habitantes. Desta
forma, o Setor de Servigos, carrega consigo a responsabilidade de dinamizar a
economia na regido. Essa vulnerabilidade econdmica, caracteristica inerente a
maioria dos municipios de pequeno porte acabou corroborando com o indice de

0,4973, o que corresponde a uma Baixa Sustentabilidade Hidroambiental;

c) Na Dimensdao Ambiental destaca-se dois temas que estdo ligados
diretamente a questdo da auséncia de uma rede geral de esgotos e de um
tratamento adequado dos mesmos. O tema “Controle de Residuos Sdélidos e

Liquidos e sua interface com os recursos hidricos locais” revelou a problematica



da polui¢do ambiental e hidrica na regido. Tal fato incide diretamente na
qualidade da &4gua observado nas varidveis inseridas no tema “Ambiente”.
Portanto, esses dois temas contribuiram para que o indice da dimensdo
ambiental correspondesse ao de baixa sustentabilidade hidroambiental na sub-

bacia do Rio do Peixe, com o valor de 0,4080;

d) Por fim, a ultima dimensdo analisada foi a Institucional, essa tendo um
viés importante para a tese, jd que trata especificamente de ambientes/espacos
propicios para a participagdo efetiva de atores sociais locais ligados direta ou
indiretamente a temadtica de gestdo de recursos hidricos. As varidveis analisadas
revelaram que a maioria dos municipios ndo tem uma atividade corriqueira de
encontros, discussoes e espagos ligados diretamente a questdo hidroambiental. E
mais, ndo possui Secretarias Municipais de Meio Ambiente e nem se quer tem
secretaria especifica dos Recursos Hidricos. Ora, se o préprio municipio néo cria
condicdes necessdrias para que ocorra uma pratica coletiva de discussdo,
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos locais. Se nesses
municipios ndo existe uma participacdo efetiva junto ao Comité de Bacia
Hidrogréifica de sua regido. Se os Conselhos Municipais ndo funcionam
efetivamente com nenhum encontro em um periodo de um ano, como € o caso
da maioria dos municipios pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe, revelado
pelos dados secunddrios entdo seu indice ndo poderia ser satisfatério, desta
forma essa dimensao € caracterizada pela baixa sustentabilidade hidroambiental,

com o valor de 0,4336.

Diante desses resultados, observa-se a necessidade de transformacdes nessas
relacdes sociais, econdmicas, ambientais e institucionais para que se construa um
caminho indispensdvel para uma melhora da sustentabilidade hidroambiental local e,
conseqiientemente, busque o tdo almejado Desenvolvimento Sustentdvel.

A aplicacdo do Sistema ISHAP tanto para a realidade de cada municipio
pertencente a sub-bacia do Rio do Peixe, quanto para a prépria sub-bacia analisada
revelou-se um instrumento importante para auxiliar nessas discussdes, planejamento e
gerenciamento de realidades hidroambientais locais.

Do ponto de vista da andlise por municipios alguns indices das dimensdes

acabaram melhorando o resultado no indice final calculado para o mesmo. Um dos



exemplos que pode ser destacado € o caso do municipio de Sousa. Em sua dimensdo
institucional, o municipio recebeu o valor maximo da escala de sustentabilidade
hidroambiental, 1,0000. Esse resultado apontou para uma capacidade institucional ideal
no qual o municipio possui uma secretaria de meio ambiente especifica além de
participar como membro do Comité de Bacia Hidrografica, portanto, possui plenas
condi¢des estruturais de pensar, planejar e gerenciar o meio ambiente no municipio.

Porém, o indice da dimensdo ambiental do mesmo municipio foi de 0,4645,
indice esse impactado pelos baixos resultados obtidos pelos temas “Controle de residuos
sOlidos e liquidos e sua interface com os Recursos Hidricos” e “Ambiente”. Em sintese,
observa-se que o simples fato de uma determinada regido possuir uma infraestrutura
necessdria para a resolugdo de problemas de ordem ambiental e de participar de comités
especificos na drea ambiental ndo necessariamente reflete-se nas resolucdes dos
problemas ambientais especificos.

Nesse ponto, o sistema conseguiu apontar para a problemadtica especifica da
questdo da baixa qualidade da 4gua no agude que abastece a cidade de Sousa, fruto de
um ndo tratamento adequado dos dejetos domiciliares pelo municipio e que a estrutura
institucional ndo conseguiu ainda resolver tal problematica.

Desta forma, percebe-se que a possibilidade de se ter um instrumento que gere
um indice voltado para a perspectiva hidroambiental de localidades e que esse
instrumento possa apontar para os problemas tanto em nivel de escala espacial (do nivel
de bacia para o nivel de sub-bacia e nivel municipal) quanto em nivel de escala tematica
(do nivel de dimensdao da sustentabilidade para um nivel tematico e de indicadores) é
fundamental num processo de gerag@o de informagdes espacializadas.

Por fim, no caso especifico dos sistemas de indicadores de sustentabilidade,
como o ISHAP, € necessdrio reconhecer o seu cardter limitado, j4 que esses sistemas
sd0, na verdade, modelos da realidade, portanto, ndo sendo considerados como a prépria
realidade.

Como sugestdo para trabalhos futuros tem-se:

1) Aplicar a metodologia ISHAP em outras sub-bacias hidrograficas (Unidades de
Planejamento Hidrico — UPH) pertencentes a Bacia Piranhas-A¢u com o

objetivo de realizar estudos comparativos interbacia;



2) Aplicar a metodologia ISHAP em outras bacias do semidrido paraibano e

brasileiro com o objetivo de realizar estudos comparativos entre bacias;

3) Discutir uma base cartogrédfica Unica entre os atores sociais e os 6rgdos de
pesquisa, planejamento e de gestdo pensando numa maior interacdo em busca da

sustentabilidade hidroambiental local e regional;

4) Ampliar a participac@o social para novas escolhas, ponderagdes e validacdes de

indicadores, temas e dimensdes aprimorando assim o ISHAP.
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DESCRICAO DAS VARIAVEIS DO SISTEMA

TEMA:

Renda

INDICADOR

Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

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

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
dgua

- Indice de atendimento da populac¢io com cisternas

- Indice de atendimento da populacio com esgotamento
sanitdrio

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

- Taxa de fecundidade

- Expectativa de vida ao nascer

- Taxa de Mortalidade Infantil

- Doencas por diarréia

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

- PIB Per capita em R$

TEMA:

Educacio

INDICADOR

Taxa de Alfabetizacio (15 anos ou mais de idade)

DESCRICAO

Mede o grau de alfabetizacdo da populacdo de 15 anos ou mais
de idade. Ela representa a proporcao da populacio adulta que é
alfabetizada. As informagdes utilizadas sdo fornecidas pelo
Censo Demogrifico do IBGE.

JUSTIFICATIVA

A taxa de alfabetizac@o é um indicador que evidencia
desigualdades educacionais que representa perda de potencial
humano, prejudicando a busca de equidade entre a populacio e,
portanto, de uma sustentabilidade local. Portanto, ele auxilia na
identificacdo de desigualdades cuja superacdo é um dos
caminhos para a mitigacio da pobreza.

DADOS
NECESSARIOS

Populacao total do municipio nesta faixa de idade e a
Populacio adulta alfabetizada total correspondente as pessoas




de 15 anos e mais de idade que sabem ler e escrever pelo menos
um bilhete simples no idioma que conhecem.

INDICADORES
RELACIONADOS

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

- Taxa Média de Crescimento Anual

- Taxa de fecundidade

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- PIB Per capita em R$.

TEMA:

Saude

INDICADOR

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

DESCRICAO

Indica o risco de morte infantil através da freqii€ncia de 6bitos
de menores de um ano de idade na populacdo de nascidos
vivos. E fornecida pelo Ministério da Satide e é calculada pela
razao entre o nimero de criangas nascidas vivas e o nimero de
obitos de criangas menores de um ano de idade em um
determinado ano, utilizando-se correntemente a base de 1.000
nascidos vivos para expressa-lo.

JUSTIFICATIVA

A taxa de mortalidade infantil € um indicador importante das
condi¢cdes ambientais e socioecondmicas de uma populacio.
Esta estreitamente relacionada ao rendimento familiar, ao nivel
de fecundidade, a escolaridade das maes, a nutricdo e ao acesso
ao saneamento ambiental.

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

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

- Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
dgua

- Indice de atendimento da populac¢do com cisternas

- Indice de atendimento da populacio com esgotamento
sanitdrio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

- Indice de Qualidade da Agua

INDICADOR

Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

As doengas por diarréia € um indicador importante das
condi¢cdes ambientais e socioecondmicas de uma populagio,
principalmente ligado a questao do acesso ao saneamento
ambiental e a dgua de qualidade satisfatéria para o consumo
humano. As informagdes utilizadas sdo fornecidas pelo Sistema
de Informacdes de Atencdo Basica do DATASUS —
SIAB/DATASUS.

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

- Taxa de mortalidade Infantil (criancas menos de 1 ano)
- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de




dgua.

- Indice de atendimento da populag¢io com cisterna.

- Indice de atendimento da populacio com esgotamento
sanitdrio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
- Indice de Qualidade da Agua

INDICADOR

Expectativa de vida ao nascer

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

A busca da sustentabilidade hidroambiental de uma bacia
hidrografica € proporcionar as pessoas localizadas nela uma
vida longa, sauddvel e satisfatéria. A esperanca de vida ao
nascer ¢ um indicador que estd estreitamente relacionado as
condicdes de vida e de saide da populacdo local, expressando
influéncias sociais, econdmicas e ambientais. A verificacdo de
aumento na longevidade de um determinado grupo significa
melhoria destas condi¢des, em particular no ambito da satde
publica e na atengdo as questdes ambientais.

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

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

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
dgua

- Indice de atendimento da populac¢do com cisterna

- Indice de atendimento da populacio com esgotamento
sanitdrio.

TEMA:

DINAMICA DA POPULACAO

INDICADOR

Densidade Populacional Total

DESCRICAO

Representa a quantidade de habitantes de um determinado
municipio por Km2.

JUSTIFICATIVA

A concentracio de pessoas em um determinado local exige a
atencdo dos gestores ptiblicos e dos atores sociais envolvidos
com o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos locais no
sentido de criar infraestruturas e oferecer as condigcdes
adequadas de vida com moradia, educagio, saide e,
principalmente, a preservacdo do meio ambiente.

DADOS
NECESSARIOS

Os dados sdo encontrados no IBGE e as varidveis utilizadas
para a obten¢@o da densidade populacional total sdo: 1) o
nimero total de habitantes do municipio e; 2) a 4rea geografica
em Km? do municipio.

INDICADORES
RELACIONADOS

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

- Taxa de Alfabetizac@o (15 anos ou mais de idade)

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
dgua

- Indice de atendimento da populacio com cisterna.




- Indice de atendimento da populacio com esgotamento
sanitdrio
- Demanda de dgua para abastecimento humano.

INDICADOR

Densidade Populacional Rural

DESCRICAO

Percentual da populacdo residente em areas rurais, em
determinado espaco geografico, no ano considerado.

JUSTIFICATIVA

Acompanhar o crescimento da densidade da populagao rural em
um determinado espago serve para subsidiar processos de
planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas publicas, para
adequacio e funcionamento da rede de servicos sociais e da
infra-estrutura rural.

DADOS
NECESSARIOS

Os dados sdo encontrados no IBGE e as varidveis utilizadas
para a obtencao da densidade populacional rural sdo: 1)
Populacao rural residente e 2) Populacdo total residente

INDICADORES
RELACIONADOS

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

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

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
dgua

- Indice de atendimento da populac¢do com cisterna

- Indice de atendimento da populacido com esgotamento
sanitdrio

- Demanda de dgua para abastecimento humano.

INDICADOR

Grau de Urbanizacio

DESCRICAO

Percentual da populacio residente em areas urbanas, em
determinado espaco geografico, no ano considerado.

JUSTIFICATIVA

Acompanhar o crescimento da densidade da populac¢do urbana
em um determinado espago serve para subsidiar processos de
planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas publicas, para
adequacio e funcionamento da rede de servicos sociais e da
infra-estrutura urbana.

DADOS
NECESSARIOS

Os dados sdo encontrados no IBGE e as varidveis utilizadas
para a obtencado da densidade populacional urbana sio: 1)
Populacdo urbana residente e 2) Populagao total residente

INDICADORES
RELACIONADOS

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

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

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
dgua

- Indice de atendimento da populacdo com esgotamento
sanitdrio

- Demanda de dgua para abastecimento humano.

INDICADOR

Taxa Média de Crescimento Anual

DESCRICAO

Expressa o ritmo de crescimento populacional.

JUSTIFICATIVA

A variagdo da taxa de crescimento populacional é
essencialmente um fendmeno de médio e longo prazo. E
fundamental para subsidiar a formulac¢io de politicas publicas
de natureza social, econdmica e ambiental, uma vez que a
dindmica do crescimento demografico permite o
dimensionamento de demandas, tais como: 0 acesso aos




servicos e equipamentos basicos de saide e de saneamento,
educacio, infraestrutura social, emprego, entre outras.

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

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

- Taxa de Alfabetizac@o (15 anos ou mais de idade)

- Taxa de fecundidade

- Demanda de dgua para abastecimento humano

INDICADOR

Taxa de Fecundidade

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

O indicador permite avaliar tendéncias de uma das
componentes da dindmica demografica, realizar comparacdes
entre urbano e rural, e fornecer subsidios para a elaboracao de
projecdes e estimativas populacionais. Auxilia no planejamento
de politicas publicas nas areas de satide, educacdo, trabalho e
previdéncia social.

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

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

- Taxa de Alfabetizac@o (15 anos ou mais de idade)

- Taxa Média de Crescimento Anual

TEMA:

ACESSO

INDICADOR

Indice de atendimento da populacio com abastecimento de
agua

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

Analisar variagdes geograficas e temporais na cobertura de
abastecimento de dgua a populagao, identificando situagdes de
desigualdade e tendéncias que demandem acdes e estudos
especificos. Além de subsidiar andlises de risco para a saude




associados a fatores ambientais. Baixas coberturas favorecem
a proliferacdo de doengas transmissiveis decorrentes de
contaminac¢do ambiental, contribuindo assim na andlise da
situac@o socioecondmica da populagdo e auxiliando nos
processos de planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas
publicas voltadas para o saneamento bdsico, especialmente as
relacionadas ao abastecimento de dgua.

DADOS
NECESSARIOS

As informagdes utilizadas para sua obteng@o s@o: 1) Populacio
residente em domicilios particulares permanentes servidos por
rede geral de abastecimento de dgua; e 2) Populacio total
residente em domicilios particulares permanentes

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

-Indice de atendimento da populacio com esgotamento
sanitdrio

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

- Expectativa de vida ao nascer

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

INDICADOR

Indice de atendimento da populaciio com cisterna

DESCRICAO

Indice de atendimento das familias residentes em 4rea rural e
que vivem abaixo da linha de pobreza contemplada com uma
cisterna de 16.000 litros no ano considerado.

JUSTIFICATIVA

Muitas familias nao sdo abastecidas pela rege geral de dgua,
principalmente aquelas localizadas nas dreas rurais dos
municipios. Uma das estratégias de convivéncia com o
semidrido é a tecnologia social de armazenamento da dgua da
chuva através das cisternas. Existe o programa do governo
nascido no seio da popula¢do denominada de Programa 1
Milhdo de Cisternas (P1MC) que atendem a essas familias
localizadas no semidrido e que possuem vulnerabilidade
socioecondmica.

DADOS
NECESSARIOS

Familias que ganham abaixo de 7000 R$ per capita e que
moram na zona rural de municipios que fazem parte do
semidrido. Quantidade de Cisternas implantadas no municipio
em determinado ano. Esses dados estdo disponiveis no site do
SAGI/MDS do governo federal.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

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

- Densidade Populacional Rural

INDICADOR

Indice de atendimento da populacao com esgotamento
sanitario

DESCRICAO

Expressa a relac@o entre a populacio atendida por sistema de
esgotamento sanitdrio e o conjunto da populagdo residente em
domicilios particulares permanentes de um territério.

JUSTIFICATIVA

A existéncia de esgotamento sanitdrio € fundamental na
avaliacdo das condi¢des de satide da populacdo, pois o acesso
ao saneamento basico é essencial para o controle e a reducdo de




doencas. Associado a outras informacdes ambiental e
socioecondmica, incluindo o acesso a outros servigos de
saneamento, satde, educagdo e renda, ¢ um bom indicador de
desenvolvimento sustentdvel. Trata-se de indicador muito
importante, tanto para a caracterizacdo bdsica da qualidade de
vida da populacdo residente em um territério quanto para o
acompanhamento das politicas publicas de saneamento bdsico e
ambiental.

O indicador € a razdo, expressa em percentual, entre a

DADOS ~ D

NECESSARIOS populagilo com acesso a esgotamento sanitrio e o total da
populacio.
- Indice de Qualidade da Agua
- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
dgua

INDICADORES | - % de pessoas que vivem que vivem abaixo da linha de

RELACIONADOS | pobreza

- Expectativa de vida ao nascer
- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)
- Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

TEMA:

PIB

INDICADOR

PIB Indistria (em 1.000 R$)

DESCRICAO

O indicador expressa a participag@o das atividades industriais
na composicdo do Produto Interno Bruto Municipal (PIB).

JUSTIFICATIVA

O PIB Inddstria é normalmente utilizado como um dos
indicadores do ritmo de crescimento da economia, sendo quase
sempre responsdvel pelo maior dinamismo da economia por ter
a tecnologia como componente principal em seus processos.

DADOS
NECESSARIOS

As varidveis utilizadas para a construcdo do indicador sdo: 1) o
valor agregado do PIB Industria; e 2) o valor do PIB Municipal
(soma dos valores agregados dos PIBs Industria, Servigos,
Agropecudria e Impostos). O valor do indicador corresponde a
proporcdo, em valor percentual, da primeira varidvel em relagao
a segunda.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza

- Taxa de Alfabetizac@o (15 anos ou mais de idade)

- Densidade populacional Total

- Grau de Urbanizacao

- PIB Agropecudrio (em 1.000 R$)

- PIB Servigos (em 1.000 R$)

- PIB Per capita em R$

- Tarifa média de dgua

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

INDICADOR

PIB Agropecudria (em 1.000 R$)

DESCRICAO

Expressa a participagdo das atividades agropecudrias na




composi¢ao do PIB Municipal.

JUSTIFICATIVA

Das atividades produtivas, o setor agropecudrio é o que tem
maior contribuicdo na composicao do PIB Municipal na
maioria dos municipios Paraibanos. Na perspectiva do
desenvolvimento sustentdvel a atividade agropecudria apresenta
grande capacidade de gerar emprego e renda no campo e de
suprimento da demanda de alimentos das camadas mais pobres
da populacdo.

DADOS
NECESSARIOS

As varidveis utilizadas para a construcdo do indicador sdo: 1) o
valor agregado do PIB Agropecuadria; e 2) o valor do PIB
Municipal. O valor do indicador corresponde a propor¢io, em
valor percentual, da primeira variavel em relacdo a segunda.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza

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

- Densidade populacional Total

- Densidade populacional Rural

- PIB Indistria (em 1.000 R$)

- PIB Servigos (em 1.000 R$)

- PIB Per capita em R$

- Tarifa média de dgua

- Demanda de 4dgua agregada por municipio na sub-bacia

INDICADOR

PIB Servicos (em 1.000 R$)

DESCRICAO

Expressa a participacio das atividades de Comércio e Servicos
na composicdo do PIB Municipal.

JUSTIFICATIVA

O setor de comércio tem um papel fundamental na geracio de
emprego e na prestacao de servicos a populacio local, de suma
importancia para manter o equilibrio da dimensao econémica e
0 bem estar da populacdo de uma determinada regido.

DADOS
NECESSARIOS

As varidveis utilizadas para a construcdo do indicador sdo: 1) o
valor agregado do PIB Servicos, excluindo-se o valor agregado
pela Administra¢ao Publica; e 2) o valor total do PIB
Municipal. O valor do indicador corresponde a propor¢io, em
valor percentual, da primeira variavel em relacdo a segunda.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza

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

- Densidade populacional Total

- Densidade populacional Rural

- PIB Industria (em 1.000 R$)

- PIB Agropecudria (em 1.000 R$)

- PIB Per capita em R$

- Tarifa média de dgua

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

INDICADOR

PIB per capita em R$

DESCRICAO

O indicador expressa o grau de desenvolvimento econdmico de
um municipio.

JUSTIFICATIVA

O PIB per capita sinaliza o estado do desenvolvimento
econdmico, e o estudo de sua variagio informa o




comportamento da economia ao longo do tempo.

As varidveis utilizadas para o célculo do indicador sdo: 1) o
valor do PIB Municipal no ano de 2007; e 2) a populagcao

NE CI;IASIS)EISH oS residente estimada para 1° de julho do mesmo ano. O valor do
indicador corresponde a proporcdo, em valor percentual, da
primeira varidvel em relacdo a segunda.

- Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza
- Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade)
- Densidade populacional Total
INDICADORES | - Densidade populacional Rural
RELACIONADOS | - PIB Inddstria (em 1.000 R$)
- PIB Agropecudria (em 1.000 R$)
- PIB Per capita em R$
- Tarifa média de dgua
- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia
TEMA: TARIFA
INDICADOR Tarifa média de agua em R$/m?
DESCRICAO 0 inc'li/ca'dor expressa o valor da dgua ofertada a populacio do
municipio.
O objetivo dessa cobranga ndo € a arrecadacdo pura e simples
do uso da dgua, mas a disposicdo de uma gestao para induzir o
JUSTIFICATIVA | uso racional, a localizacdo onde se tem mais dgua disponivel, e
obrigar a devolucdo da mesma em condi¢des de qualidade
satisfatdria.
A varidvel utilizada para o célculo do indicador € a Tarifa
DADOS média praticada pelos municipios, disponibilizadas pelo

NECESSARIOS | diagndstico dos servicos de dgua e esgotos do Sistema Nacional

de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).
- Indice de atendimento da populagiio com abastecimento de
NDICADORES | 'G5, o wibaizagao
- - Porcentagem de pessoas que vivem abaixo da linha de
pobreza
TEMA: CONTROLE DE RESIDUOS SOLIDOS E LIQUIDOS E
) SUA INTERFACE COM RECURSOS HIDRICOS
INDICADOR Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
DESCRICAO Expressa o acesso da populacdo aos servicos de coleta de lixo.
A coleta de forma adequada do lixo produzido contribui para
JUSTIFICATIVA | evitar a proliferacio de vetores de doencas e a contamina¢ao do
solo e dos corpos d’4gua.
As varidveis utilizadas s@o: 1) A quantidade de domicilios
DADOS . . .
NECESSARIOS particulares permanentes atendidos com sistema regulares de

coleta de lixo; e 2) A quantidade total de domicilios particulares




permanentes do municipio. O valor do indicador corresponde a
proporcdo, em valor percentual, da primeira varidvel em relagao
a segunda.

INDICADORES
RELACIONADOS

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

- PIB per capita

- Taxa de mortalidade infantil (menores de 1 ano)

- Doengas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

- Indice de Qualidade da Agua

INDICADOR

Indice de Esgoto tratado referido a agua total consumida
pelo municipio

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

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

DADOS
NECESSARIOS

O préprio indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida
encontrada nos dados do Sistema Nacional de informacgdo sobre
Saneamento (SNIS)

INDICADORES
RELACIONADOS

INDICADOR

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doengas por diarréia (criancas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitdrio

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

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

- Taxa de Conformidade da d4gua em relagdo ao Fdsforo Total
- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo aos Coliformes
Termotolerantes

- Indice de Qualidade da Agua

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

DESCRICAO

Expressa os niveis de polui¢do das dguas e para controle dos
processos de tratamento de esgotos.

JUSTIFICATIVA

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’4gua,
sdo provocados por despejos de origem predominantemente
organica, ou seja, os esgotos. Como os municipios pertencentes
as bacias hidrogréficas do semiarido brasileiro, em sua maioria,
ndo possui coleta e tratamento de esgoto, os dados da DBO
devem ser verificadas.

DADOS
NECESSARIOS

A DBO ¢é normalmente considerada como a quantidade de
oxigénio consumido durante um determinado periodo de tempo,
numa temperatura de incubacio especifica. Um periodo de




tempo de 5 dias numa temperatura de incubacgdo de 20°C é
freqiientemente usado e referido como DBO 5,20. Os dados
sdo conseguidos pelas institui¢des responsaveis pela andlise da
qualidade da 4dgua dos reservatdrios e rios estaduais e/ou
federais. No caso do estado da Paraiba quem presta esse servico
¢ a Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente
(SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da dgua em relacdo ao OD

- Taxa de Conformidade da dgua em relagdo ao Fdsforo Total
- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo aos Coliformes
Termos tolerantes

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

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da popula¢do com esgotamento
sanitdrio

INDICADOR

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

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

E um fator limitante para manutencio da vida aquética e de
processos de autodepuracio em sistemas aquaticos naturais e
reservatérios, como os agudes estratégicos da regido semidrida
brasileira. Durante a degradacdo da matéria orgénica, as
bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos
respiratdrios, podendo vir a causar uma redugdo de sua
concentracao no meio.

DADOS
NECESSARIOS

O OD também € conseguido através das instituicdes
responsaveis pela andlise da qualidade da dgua dos
reservatérios e rios estaduais e/ou federais. No caso do estado
da Paraiba quem presta esse servigo € a Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da dgua em relagdo ao Fdsforo Total
- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo aos Coliformes
Termos tolerantes

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

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da popula¢do com esgotamento
sanitdrio

INDICADOR

Quantidade de Fosforo Total em mg/L. presentes nos




reservatorios que abastecem os municipios da sub-bacia

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

A qualidade da 4dgua das bacias hidrogréficas e dos
reservatérios € muito influenciada pelos esgotos produzidos
pelas cidades e o que se observa especificamente no semidrido
brasileiro € a predominédncia da baixa coleta de esgotos dos
municipios. Essa realidade acaba por rebater em alguns
nimeros referentes a carga poluidora de alguns parimetros, por
exemplo o Fésforo. Normalmente quando tem-se a presenca de
dguas poluidas por esgoto doméstico tem-se uma produgao
maior de fésforo que, por sua vez, gera uma impacto sobre a
qualidade da dgua dos mananciais e dos rios da bacia.

DADOS
NECESSARIOS

A carga de Fosforo Total também € conseguida através das
institui¢des responsaveis pela andlise da qualidade da 4gua dos
reservatorios e rios estaduais e/ou federais. No caso do estado
da Paraiba quem presta esse servigo € a Superintendéncia de
Administracio do Meio Ambiente (SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da 4gua em relacdo ao OD

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

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

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da popula¢do com esgotamento
sanitdrio

INDICADOR

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

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

Apesar dos coliformes termotolerantes nao serem indicadores
de contaminagao fecal tdo bom quanto a E. coli, o seu uso é
aceitdvel para avaliacdo da qualidade da 4gua. Assim como a
DBO, o OD e o Fosforo Total, os Coliformes Termotolerantes
tem relacdo direta com a qualidade da dgua das bacias
hidrograficas e dos reservatdrios que sdo muito influenciadas




pelos esgotos produzidos pelas cidades

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de Qualidade da Agua

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da 4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da d4gua em relagdo ao Fosforo Total
- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da popula¢do com esgotamento
sanitdrio

INDICADOR

Indice de Qualidade da Agua

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

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

DADOS
NECESSARIOS

Os valores do IQA sdo conseguidos através das instituicdes
responsaveis pela andlise da qualidade da dgua dos
reservatorios e rios estaduais e/ou federais. No caso do estado
da Paraiba quem presta esse servigo € a Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA).

INDICADORES
RELACIONADOS

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

- Taxa de conformidade da d4gua em relagdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da 4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da d4gua em relagdo ao Fosforo Total
- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

- Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos)

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitdrio

INDICADOR

Area ocupada por vegetacio nativa na area da sub-bacia

DESCRICAO

A 4rea ocupada por vegetacdo nativa na area da bacia revela o
quanto esta regido ja foi degradada.

JUSTIFICATIVA

A importancia de monitorar a cobertura vegetal em determinada
drea da bacia e/ou sub-bacia reside diretamente com a protecio




do solo, minimizando a ocorréncia dos processos de desgaste e
erosdo dos mesmos e, conseqiientemente, evitando um processo
de assoreamento dos corpos hidricos, inclusive evitando o
preenchimento de sedimentos nos fundos dos reservatdrios
estratégicos de dgua e evitando a reducio da capacidade de
armazenamento delas.

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

INDICADOR

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia.

Disponibilidade de agua superficial na sub-bacia

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

O diagnéstico da disponibilidade de dgua superficial contempla
uma andlise genérica da disponibilidade quantitativa de dgua da
Regido Hidrografica, identificando regides com defici€éncia de
dgua atual ou potencial. Esse diagndstico é fundamental para o
planejamento gestdo de recursos hidricos

DADOS
NECESSARIOS

Os dados necessarios sio: a capacidade maxima de
armazenamento do reservatorio e a vazdes regularizadas (Q
99%, Q 95% e Q 90%) dos reservatérios estratégicos. Os dados
estdo disponibilizados na ANA e nos 6rgdos de gestao das
dguas dos estados.

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de atendimento da populagio com esgotamento
sanitdrio

- Indice de atendimento da populac¢do com cisternas

- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de
dgua

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

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

- Taxa de conformidade da dgua em relacdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da d4gua em relagao ao OD

- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo ao Fésforo Total
- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio

INDICADOR

Disponibilidade de agua subterranea na sub-bacia

DESCRICAO

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




JUSTIFICATIVA

Assim como o diagndstico da disponibilidade de dgua
superficial é importante para o planejamento gestao de recursos
hidricos, o diagndstico das dguas subterraneas também &,
principalmente pelas bacias hidrograficas localizadas no
semidrido brasileiro estarem quase que em sua totalidade sobre
terrenos cristalinos, dificultando assim a existéncia de dguas
subterraneas de boa qualidade e em quantidade satisfatéria.
Porém, em algumas 4reas especificas existem terrenos
sedimentares e sdo nessas dreas a probabilidade maior de se
perfurar pocos com quantidade satisfatoria de 4gua e em boa
qualidade.

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de atendimento da popula¢io com esgotamento
sanitdrio

- Indice de atendimento da populag¢io com cisternas

- Indice de atendimento da populacio com abastecimento de
dgua

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

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

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao DBO

- Taxa de Conformidade da 4gua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fosforo Total
- Indice de Esgoto tratado referido a dgua total consumida pelo
municipio

INDICADOR

Demanda de agua agregada por municipio na sub-bacia

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

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

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia

- Indice de atendimento da populacdo com abastecimento de
dgua

INDICADOR

Indice de perdas na distribuicéio

DESCRICAO

O indice de perdas de dgua na distribuicdo € quando o volume
inicial de dgua disponibilizado no sistema de distribuicao pelas
operadoras de dgua € desperdicado durante o processo de
distribuicao.




JUSTIFICATIVA

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

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

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

TEMA:

POLITICO-INSTITUCIONAL

INDICADOR

Indice de capacidade Institucional

DESCRICAO

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

JUSTIFICATIVA

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

DADOS
NECESSARIOS

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

INDICADORES
RELACIONADOS

- Participag¢do do municipio no Comité de Bacia

- Indice de perdas na distribuicdo

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua subterrinea na sub-bacia

- Indice de Qualidade da Agua

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

- Taxa de Conformidade da dgua em relagdo ao Fdsforo Total
- Taxa de conformidade da d4gua em relagcdo ao OD

- Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO

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

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

- Tarifa Média de dgua (R$/m?3)

- Indice de atendimento da popula¢io com esgotamento sanitdrio
- Indice de atendimento da populacio com cisternas




- Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua
- Doencas por diarréia ( criangas menos de 2 anos)
- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

INDICADOR

Participacio do municipio no Comité de Bacia

DESCRICAO

Essa varidvel verifica se o municipio pertence ou ndo a um Comité
de Bacia Hidrografica

JUSTIFICATIVA

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

DADOS
NECESSARIOS

E composto pela participagio ou nio dos municipios no Comité de
Bacia Hidrografica. Esses dados também sio obtidos através do
IBGE - Pesquisa de Informagdes Municipais (Munic) - 2012

INDICADORES
RELACIONADOS

- Indice de capacidade Institucional

- Indice de perdas na distribuico

- Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia

- Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia

- Disponibilidade de 4gua subterranea na sub-bacia

- Indice de Qualidade da Agua

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

- Taxa de Conformidade da dgua em relagdo ao Fdsforo Total

- Taxa de conformidade da dgua em relacdo ao OD

- Taxa de conformidade da 4gua em relagdo a DBO

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

- Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

- Tarifa Média de dgua (R$/m?3)

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

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

- Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)




ANEXO 2

DADOS REFERENTES AOS INDICES PONDERADOS E OS INDICES DOS TEMAS DOS MUNICIPIOS QUE FAZEM PARTE DA
SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE -PB

APARECIDA
DIMENSAO SOCIAL
q Peso do 2 o Indice Indice do
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza 1,0000 0,5128 0,5128 0,5128
Educacgio Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 0,6971 0,6971 0,6971
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) 0,4000 0,4300 0,1720
Satide Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) |  0,4000 | 0,8073 0,3229 0,5737

Expectativa de Vida ao nascer |  0,2000 0,3938 0,0788

Densidade Populacional Total |  0,2000 0,9945 0,1989
Densidade Populacional Rural | 0,2000 0,5876 0,1175
Dinamica da Populag¢go Grau de Urbanizacdo 0,2800 0,5875 0,1645 0,5476
Taxa Média de Crescimento Anual 0,2000 0,0000 0,0000

Taxa de Fecundidade | 0,1200 0,5556 0,0667

Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua|  0,3600 0,3790 0,1364
Acesso Indice de atendimento da populagio com cisternas | 0,2800 0,4974 0,1393

Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio|  0,3600 0,0000 0,0000

Indice da Dimensio Social (IS) 2,6069 0,5214




DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores irll,deisc(;g(())r indice Polr::id::: do In’gi f;:o
PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 0,0991 0,0248
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) 0,2500 0,2506 0,0627
PIB Servigos (em 1000 R$)|  0,2500 0,8635 0,2159
PIB Per Capita (R$) 0,2500 0,1133 0,0283
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)|  1,0000 0,8987 0,8987
Indice da Dimensio Econdmica (IE) 1,2303 0,6152
DIMENSAO AMBIENTAL
Temas Indicadores irll,deisc(;g(())r Indice Polr::id::: do In’gi f;:o
Controle de residuos liquidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo 0,4290 | 0,3663 0,1571
solidos e sua interface com Recursos .. . .
Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 0,0000 0,0000
Taxa de conformidade da dgua em relacdo a DBO 0,1730 S/I S/I
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD 0,1730 S/I S/I
) Taxa de conformidade da 4gua em relag@o ao Fésforo total 0,1730 S/I S/L
Ambiente
Coliformes Termotolerantes S/ S/L S/L
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 S/I S/I
Area ocupada por vegetagdo nativa na drea da sub-bacia 0,1540 0,2298 0,0354
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia 0,2650 0,0023 0,0006
Recurso Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia 0,2350 0,4176 0,0981
Demanda de 4gua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 0,8112 0,2150
Indice de perdas na distribui¢do de dgua 0,2350 0,1582 0,0372 1A

Indice da Dimensio Ambiental TA)

0,5434




DIMENSAO INSTITUCIONAL

Indice do
Tema

Peso do fndice Indice

et Indicadores indicador Ponderado

Indice de Capacidade Institucional |  0,5385 0,0000 0,0000
Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas | 0,4615 1,0000 0,4615

POLITICO-INSTITUCIONAL

Indice da Dimensio Institucional (II)

ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,5214
Economica 0,6152

17792

BERNARDINO BATISTA
DIMENSAO SOCIAL
] Peso do 9 Indice indice
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado | do Tema

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza 1,0000 0,0000 0,0000
Educacgio Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 0,6497 0,6497
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) 0,4000 0,1401 0,0560
Satde Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) | 0,4000 0,7995 0,3198
Expectativa de Vida ao nascer |  0,2000 0,1218 0,0244

Dinamica da Populagdo Densidade Populacional Total |  0,2000 0,5472 0,1094 0,5985




Densidade Populacional Rural | 0,2000 0,8783 0,1757
Grau de Urbanizagdo | 0,2800 0,8782 0,2459
Taxa Média de Crescimento Anual 0,2000 0,2044 0,0409
Taxa de Fecundidade 0,1200 0,2222 0,0267
Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua | 0,3600 0,3127 0,1126
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 0,0949 0,0266
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitario|  0,3600 0,0000 0,0000
Indice da Dimensiio Social (IS) 1,7875
DIMENSAO ECONOMICA
. Pesodo e . Indice Indice
Mo LT TR indicador L Ponderado | do Tema
PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 0,0050 0,0013
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) 0,2500 0,1545 0,0386
PIB Servigos (em 1000 R$) 0,2500 0,1610 0,0403
PIB Per Capita (R$) 0,2500 0,0795 0,0199
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m?) |  1,0000 S/ S/
Indice da Dimenséo Econdmica (IE)
DIMENSAO AMBIENTAL
q Pesodo 2 Indice Indice
Mo LT TR indicador L Ponderado | do Tema
Controle de residuos liquidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo 0,4290 0,0000 0,0000
solidos e sua interface com Recursos ]
Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 0,0000 0,0000
Ambi Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO 0,1730 0,0000 0,0000
{
frbtente Taxa de conformidade da dgua em relagcdo ao OD 0,1730 0,0000 0,0000




Taxa de conformidade da 4gua em relacdo ao Fésforo total 0,1730 0,5000 0,0865
Coliformes Termotolerantes 0,1730 1,0000 0,1730
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 0.0000 0.0000
Area ocupada por vegetagio nativa na drea da sub-bacia |  0,1540 S/1 S/1
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia 0,2650 0,0001 0,0000
Recurso Disponibilidade de dgua subterrdnea na sub-bacia 0,2350 0,0017 0,0004
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia 0,2650 1,0000 0,2650
Indice de perdas na distribuigdo de dgua 0,2350 0,5333 0,1253
Indice da Dimensdo Ambiental (IA) 0,6503
DIMENSAO INSTITUCIONAL
s LIS O i:(fisc(;g(())r Indice PoE:l(::i::do df)n’lqei:clfla

Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 0,0000 0,0000

POLITICO-INSTITUCIONAL 0,0000
Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas | 00,4615 0,0000 0,0000
Indice da Dimensio Institucional (II) 0,0000 -
ISHAP
DIMENSAO VALOR

06743




BOM JESUS

DIMENSAO SOCIAL
Temas Indicadores i:deisc(;ggr Indice Poll::idei:: do In,g:;ﬁ:o

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 |0,7820| 0,7820 0,7820
Educacido Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) | 1,0000 | 0,8244 0,8244
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 0,4000 | 0,5652 0,2261

Satde Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)| 0,4000 | 1,0000| 0,4000 0,7325
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 |0,5319| 0,1064
Densidade Populacional Total | 0,2000 | 0,6803 0,1361
Densidade Populacional Rural | 0,2000 | 0,6803 0,1361

Dinamica da Populagdo Grau de Urbanizagio| 0,2800 |0,6804| 0,1905 0,5765
Taxa Média de Crescimento Anual | 0,2000 | 0,4360 0,0872
Taxa de Fecundidade| 0,1200 |0,2222 0,0267

Indice de atendimento da populag@o com abastecimento de
agua| 0,3600 |0,6417 0,2310
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 | 0,4228 0,1184
Indice de atendimento da populagdo com esgotamento
sanitario| 0,3600 | 0,0000 0,0000
Indice da Dimensio Social (IS) 3,2648 | 0,6530
DIMENSAO ECONOMICA
Temas Indicadores i:deisc(;ggr Indice Poll::idei:: do In%i::i:o

PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,0787 0,0197
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,1381 0,0345
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 | 0,9257 0,2314




PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,0795 0,0199
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 S/1 S/1 S/1
Indice da Dimenséo Econdmica (IE) 0,3055
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo | ; .. Indice Indice do

flens LG e e indicador L Ponderado | Tema
Controle de residuos liquidos e sélidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,429 | ,6882 0,2952
sua interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida| 0,571 | 0,0000|  0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO 0,173 0,9000 0,1557
Taxa de conformidade da dgua em relagcdo ao OD 0,173 1,0000 0,1730
) Taxa de conformidade da dgua em relacdo ao Fdsforo total 0,173 0.6667 0.1153

Ambiente - > >

Coliformes Termotolerantes | 0,173 1,0000 0,1730
Indice de Qualidade da Agua| 0,154 |0.9930| 0,1529
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia| 0,154 02118 0,0326
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia 0,265 0,0007 0,0002
R Disponibilidade de dgua subterrinea na sub-bacia 0,235 0,0256 0,0060
eeurse Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,265 0,9956 0,2638
Indice de perdas na distribui¢do de dgua| 0,235 0,3658 0,0860

Indice da Dimensdo Ambiental (IA) 1,4538

DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo | ; .. Indice Indice do

flens LG e e indicador L Ponderado | Tema

POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 | 0,3333 0,1795 0.6410
Participagdo do municipio em Comités de Bacias| 0,4615 |1,0000| 0,4615




Hidrograficas ‘ ‘

Indice da Dimens3o Institucional (II) 0,6410 0,6410
ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,6530
Institucional 0,6410
Somatoéria 2,0841

ISHAP DE BOM JESUS = 0,5210

CACHOEIRA DOS INDIOS
DIMENSAO SOCIAL
. Pesodo | . ndice | Indice do
e e indicador Indice Ponderado | Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 | 0,5381 0,5381 0,5381
Educagio Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade)] 1,0000 |0,7574| 0,7574 0,7574
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 |0,5942 0,2377
Sadde Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)| 0,4000 |0,7064| 0,2826 0,6335

Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 | 0,5661 0,1132
Densidade Populacional Total] 0,2000 |0,6924| 0,1385
Densidade Populacional Rural| 0,2000 |0,7627| 0,1525
Dinamica da Populagdo Grau de Urbanizacdo| 0,2800 |0,7627| 02136 0,6181
Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 |0,1675| 0,0335

Taxa de Fecundidade| 0,1200 | 0,6667 | 0,0800




Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua| 0,3600 |0,1308| 0,0471
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 |0,3155| 0,0883
Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitario] 0,3600 | 0,0000|  0,0000
indice da Dimensio Social (IS) 2,6825 | 10,5365
DIMENSAO ECONOMICA
Temas Indicadores . Peiso (L Indice LGtE LLEIESE
indicador Ponderado
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,0129 0,0032
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,1138 0,0285
PIB Servicos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,9752 0,2438
PIB Per Capita (R$)] 0,2500 |0,2055| 0,0514
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 |0,9031| 0,9031
Indice da Dimenséo Econdmica (IE) 1,2300 0,6150
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo | .. Indice Indice do
s LG e e indicador LD Ponderado | Tema
Controle de residuos liquidos e sélidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 0,429 | (,1625 0,0697
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida| 0,571 | 0,0000|  0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relacao a DBO| 0,173 S/I S/I
Taxa de conformidade da dgua em relacdo ao OD| 0,173 S/I S/I
Ambiente Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao Fésforo total] 0,173 S/L S/1
Coliformes Termotolerantes| 0,173 S/I S/I
Indice de Qualidade da Agua| 0,154 S/I S/1




Area ocupada por vegetagdo nativa na drea da sub-bacia| 0,154 | (02118 0,2118
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,265 | 0,0034 0,0009
R Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia| 0,235 | (,3459 0,0813
ecurso
Demanda de d4gua agregada por municipio na sub-bacia| 0,265 | (0,9850 0,2610
Indice de perdas na distribui¢do de 4gua| 0,235 | (,5373 0,1263
Indice da Dimensiio Ambiental (IA)
DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo | : .. Indice Indice do

Y Unthomsleres indicador Lhrt 455 Ponderado Tema
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional] 0,5385 | 0,0000| 0,0000
Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 |0,0000| 0,0000

Indice da Dimenséo Institucional (II)

0,0000

ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,5365
Economica 0,6150

14018




CAJAZEIRAS

DIMENSAO SOCIAL ] ]

Temas Indicadores i:deisc(;ggr Indice Poll::idei:: do df)n'g:: f;a
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 | 1,0000 1,0000
Educacio Taxa de Alfabetizac@o (15 anos ou mais de idade)|  1,0000 1,0000 1,0000
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)|] 0,4000 |0,9614 0,3846

Satde Doengcas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)|  0,4000 | 0,3460 0,1384 0,7230
Expectativa de Vida ao nascer| 00,2000 | 1,0000 0,2000
Densidade Populacional Total]  0,2000 | 0,0000 0,0000
Densidade Populacional Rural]  0,2000 |0,0822 0,0164
Dinémica da Populagdo Grau de Urbanizagdo| 0,2800 |0,0821 0,0230
Taxa Média de Crescimento Anuall 0,2000 |0,4975 0,0995
Taxa de Fecundidade| 0,1200 | 0,8889 0,1067
Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua|  0,3600  |0,9660 0,3478
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 00,2800 | 0,6849 0,1918 0,6169
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio|  0,3600  |0,2150 0,0774
Indice da Dimensio Social (IS) 3,5855 | 0,7171
DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores i:deisc(;g(())r Indice Poll::id::: do df)n'f‘:: f;a
PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 |0,2161 0,0540
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) 0,2500 {0,0002 0,0001
PIB Servigos (em 1000 R$) 0,2500 [0,9065 0,2266
PIB Per Capita (R$) 0,2500 10,7984 0,1996




TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3) 1,0000 [0,9692 ‘ 0,9692
Indice da Dimensdo Econdmica (IE) 1,4495 | 0,7248
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo |; .. Indice Indice
flens LG e e indicador LD Ponderado |do Tema
Controle de residuos liquidos Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 00,4290 | 0,9265 0,3975
e s6lidos e sua interface com ]
Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 1,0000 0,5710
Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO| 0,1730 1,0000 0,1730
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD| 0,1730 | 0,3333 0,0577
Taxa de conformidade da d4gua em relacdo ao Fosforo total|  0,1730

Ambiente gl : ¢ 1,0000 0,1730 0.7254
Coliformes Termotolerantes| 0,1730  |(,3548 0,0614
Indice de Qualidade da Agua|  0,1540 |1,0000|  0,1540
Area ocupada por vegetacio nativa na drea da sub-bacia|  0,1540 0,6909 0,1064
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia|  0,2650 |0,0585 0,0155
R Disponibilidade de dgua subterrdnea na sub-bacia|  0,2350 |(,7583 0,1782

ecurso
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia|  0,2650 | (,8901 0,2359
Indice de perdas na distribui¢do de 4gua|  0,2350 |(,1850 0,0435
Indice da Dimensdo Ambiental (TA) 2,1670 | 0,7223
DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo |. .. Indice Indice do

dlauty LIS indicador LT Ponderado Tema

POLITICO- Indice de Capacidade Institucionall  0,5385 | 1,0000 0,5385




INSTITUCIONAL Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615

1,0000‘ 0,4615
Indice da Dimensdo Institucional (II) 1,0000

ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,7171
Econémica 0,7248
Ambiental 0,7223

Somatoria 3,1642

ISHAP DE CAJAZEIRAS = 0,7911

JOCA CLAUDINO

DIMENSAO SOCIAL

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 |0,7502] 0,7502 0,7502
Educagio Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade)) 1,0000 ]0,0000{ 0,0000
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 [0,5894| 0,2358

Saide Doengcas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)|  0,4000 |0,9843| 0,3937 0,7415
Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 |0,5602| 0,1120

Dinamica da Populagio Densidade Populacional Total 0,2000 ]0,8739] 0,1748 -

Densidade Populacional Rurall 0,2000 |0,8153] 0,1631




Grau de Urbanizagdo 0,2800 ]0,8153| 0,2283
Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 [0,6158| 0,1232
Taxa de Fecundidade] 0,1200 |1,0000] 0,1200
Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua  0,3600 |0,5664| 0,2039
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 [0,3286] 0,0920
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitario, 0,3600 ]0,0000] 0,0000
Indice da Dimensio Social (IS) 2,5969 0,5194
DIMENSAO ECONOMICA
. Pesodo |; .. Indice | Indice do

Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 [0,0162| 0,0041
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,1268| 0,0317
PIB Servicos (em 1000 R$)| 0,2500 (0,9674| 0,2419
PIB Per Capita (R$) 0,2500 [0,1693| 0,0423
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m?)| 1,0000 |0,0000[ 0,0000

Indice da Dimenséo Econdmica (IE)
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo |; .. Indice | Indice do

Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema
Controle de residuos liquidos e sélidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo, 0,4290 |0,7777| 0,3336
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida,  0,5710 10,0000/  0,0000
Ambient Taxa de conformidade da d4gua em relagdo a DBO| 0,1730 (0,0000, 0,0000

mbiente

Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD| 0,1730 10,0000 0,0000




Taxa de conformidade da 4gua em relac@o ao Fésforo total| 0,1730 10,5000 0,0865
Coliformes Termotolerantes| 0,1730 {1,0000| 0,1730
Indice de Qualidade da Agua  0,1540 |0,0000{ 0,0000
Area ocupada por vegetagio nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 SN SN
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacial 0,2650 |0,0000| 0,0000
R Disponibilidade de dgua subterrdnea na sub-bacia) 0,2350 |0,0000| 0,0000
ecurso
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia  0,2650 |0,9953| 0,2638
Indice de perdas na distribuicdo de dgua| 0,2350 |0,7250| 0,1704
Indice da Dimensio Ambiental (IA)
DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo |: .. Indice Indice do

LSIEe LCE L indicador LD Ponderado | Tema
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional] 0,5385 ]0,0000] 0,0000
Participagcdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 |0,0000[ 0,0000

Indice da Dimensio Institucional (II)

ISHAP

DIMENSAO

VALOR

Social

0,5194

L0218




LASTRO

DIMENSAO SOCIAL
. Pesodo |: .. Indice | Indice do
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado | Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 [0,4405| 0,4405 -

Educacio Taxa de Alfabetizag@o (15 anos ou mais de idade)] 1,0000 [0,6417| 0,6417 0,6417
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 |0,4348| 0,1739

Sadde Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)| 0,4000 |0,9135| 0,3654 0,6193
Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 [0,3997| 0,0799
Densidade Populacional Total| 0,2000 [0,9725| 0,1945
Densidade Populacional Rural] 0,2000 |0,5935| 0,1187

Dinémica da Populagdo Grau de Urbanizagdo| 0,2800 |0,5935| 0,1662 0,7772
Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 |0,8892| 0,1778
Taxa de Fecundidade| 0,1200 |1,0000] 0,1200
Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgual 0,3600 |0,2752| 0,0991

Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 |1,0000{ 0,2800 0,5881
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitrio] 0,3600 ]0,5805| 0,2090

Indice da Dimenséo Social (IS) 3,0667 | 0,6133
DIMENSAO ECONOMICA
. Pesodo | .. Indice | Indice do
dlauty LU G indicador LG Ponderado | Tema
PIB PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,0155| 0,0039 -




PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,1286| 0,0322
PIB Servicos (em 1000 R$)| 0,2500 | 0,967 | 0,2418
PIB Per Capita (R$)] 0,2500 |0,2231| 0,0558
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 ]0,9604| 0,9604
Indice da Dimensdo Econdmica (IE) 1,2940 0,6470
DIMENSAO AMBIENTAL

Temas Indicadores iigisc(:)aggr Indice Polril;é:; do Inggi:o
Controle de residuos liquidos e sélidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 0,4290 (0,1743| 0,0748
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida| 0,5710 10,0000 0,0000
Taxa de conformidade da d4gua em relagdo a DBO| 0,1730 |0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD| 0,1730 [0,0000 0,0000
Ambiente Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fésforo total] 0,1730 |0,5000| 0,0865
Coliformes Termotolerantes| 0,1730 |1,0000 0,1730
Indice de Qualidade da Agual 0,1540 |0.0000| 0,0000
Area ocupada por vegetacio nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 0,2933| 0,0452
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 |0,0015| 0,0004
Recurso Disponibilidade de 4dgua subterranea na sub-bacial 0,2350 (0,0325| 0,0076
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 |0,9861| 0,2613
Indice de perdas na distribuicdo de 4gua| 0,2350 |0,3912| 0,0919

Indice da Dimensio Ambiental (TA)

0,7407




DIMENSAO INSTITUCIONAL

Indice do
Tema

_ Pesodo |: .. Indice
Temas Indicadores indicador | 91| ponderado

Indice de Capacidade Institucional| 0,5385 [0,0000| 0,0000
Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 |0,0000] 0,0000

POLITICO-INSTITUCIONAL

Indice da Dimensio Institucional (II)

ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,6133
Econémica 0,6470

L5072




MARIZOPOLIS

DIMENSAO SOCIAL
q Pesodo | ; . Indice | Indice do

Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 | 0,5952| 0,5952 0,5952

Educagio Taxa de Alfabetizac@o (15 anos ou mais de idade)] 1,0000 |0,7656 | 0,7656 0,7656
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 | 0,4831| 0,1932

Saide Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)| 0,4000 | 0,9817| 0,3927 0,6757
Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 |0,4487| 0,0897
Densidade Populacional Total| 0,2000 | 0,0802 | 0,0160
Densidade Populacional Rural| 0,2000 | 0,0000| 0,0000
Dindmica da Populacdo Grau de Urbanizag¢do| 0,2800 |0,0000| 0,0000
Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 |0,4261| 0,0852
Taxa de Fecundidade| 0,1200 | 0,0000| 0,0000
Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgual 0,3600 | 0,8788 | 0,3164
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 |0,5472| 0,1532
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitario 0,3600 | 0,0000 | 0,0000

Indice da Dimenséo Social (IS) 2.6073 | 0,5215
DIMENSAO ECONOMICA
q Pesodo | ¢ .. Indice | Indice do

Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema

PIB PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,0798 | 0,0200




PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 | 0,1586| 0,0397
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,9159| 0,2290
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,08600] 0,0215
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m?)| 1,0000 | 0,0000| 0,0000
Indice da Dimensio Econdmica (IE)
DIMENSAO AMBIENTAL
Temas Indicadores i:cfisc(;g((:r Indice Poiﬂlii:: do I“;]i iﬁ:o
Controle de residuos liquidos e sélidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 0,4290 |(,8618| 0,3697
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 | 0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO| 0,1730 | 0,4000| 0,0692
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD| 0,1730 | (,4444| 0,0769
Ambiente Taxa de conformidade da 4gua em relac@o ao Fosforo total| 0,1730 | 0,0000| 0,0000
Coliformes Termotolerantes| 0,1730 |(,0000| 0,0000
Indice de Qualidade da Agua 0,1540 |0.8554| 0.1317
Area ocupada por vegetac¢do nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 | 0,0000| 0,0000
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 | 0,0063| 0,0017
Recurso Disponibilidade de dgua subterrdnea na sub-bacia| 0,2350 | 0,0196| 0,0046
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 |(,9586| 0,2540
Indice de perdas na distribuicio de dgua| 0,2350 0,5333| 0,1253

Indice da Dimensio Ambiental TA)

1,0332




DIMENSAO INSTITUCIONAL

Indice do

Pesodo | : .. Indice
Indice
Tema

Temas Indicadores indicador Ponderado

Indice de Capacidade Institucional| 0,5385 |0,0000| 0,0000
Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 |1,0000| 0,4615

POLITICO-INSTITUCIONAL

Indice da Dimenséo Institucional (II) 0,4615
ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,5215

144

POCO DANTAS
DIMENSAO SOCIAL
. Pesodo | .. Indice | Indice do
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza) 1,0000 [0,1132] 0,1132
Educagio Taxa de Alfabetizagio (15 anos ou mais de idade)) 1,0000 |0,4766] 0,4766
Satide Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 ]0,0000] 0,0000




Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)| 0,4000 ]0,8532| 0,3413
Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 |0,0000] 0,0000
Densidade Populacional Total| 0,2000 |0,8323| 0,1665
Densidade Populacional Rural] 0,2000 ]0,9059| 0,1812
Dinamica da Populacdo Grau de Urbanizagdo| 0,2800 ]0,9059| 0,2537
Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 ]0,7094| 0,1419
Taxa de Fecundidade] 0,1200 ]0,6667| 0,0800
Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgual 0,3600 0,0000] 0,0000
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 [0,1246|  0,0349
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio| 0,3600 [0,4932| 0,1776
indice da Dimensio Social (IS) 1,9667
DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores i:cfisc(;ggr indice PoIrEl(:ei:: do
PIB Industrial (em 1000 R$) 0,2500 |0,0000/ 0,0000
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 (0,0752| 0,0188
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |[1,0000{ 0,2500
PIB Per Capita (R$)[ 0,2500 [0,0261] 0,0065
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 |0,0000] 0,0000

Indice da Dimenséo Econdmica (IE)




DIMENSAO AMBIENTAL

Tem: Indicadores Peso do Indice Indice | ndice do

emas indicador Ponderado| Tema
Controle de residuos liquidos e sélidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 0,4290 (0,3505| 0,1504
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida| 0,5710 0,0000|  0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo a DBO| 0,1730 |0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao OD| 0,1730 |0,0000| 0,0000
Ambi Taxa de conformidade da d4gua em relagdo ao Fésforo total] 0,1730 |0,5000| 0,0865

t
mblente Coliformes Termotolerantes| 0,1730 (1,0000] 0,1730
Indice de Qualidade da Agua  0,1540 |0,0000| 0,0000
Area ocupada por vegetacio nativa na rea da sub-bacia| 0,1540 SN S/

Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 (0,0006| 0,0002
R Disponibilidade de dgua subterrdnea na sub-bacia. 0,2350 |0,1247| 0,0293
eetmoe Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 10,9262 0,2454
Indice de perdas na distribuicdo de dgua| 0,2350 |0,5333| 0,1253

Indice da Dimensdo Ambiental (IA) 0,8101

DIMENSAO INSTITUCIONAL
q Pesodo |: .. Indice | Indice do

Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema

POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional| 0,5385 ]0,3333] 0,1795 0.6410
Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 ]1,0000{ 0,4615

Indice da Dimenséo Institucional (II) 0,6410 0,6410




ISHAP

DIMENSAO

VALOR

Institucional

0,6410

Somatoria

1,4420

POCO JOSE DE MOURA

DIMENSAO SOCIAL

Temas

Indicadores

Peso do
indicador

Indice

Indice
Ponderado

Indice do
Tema

Renda

% de pessoas que vivem abaixo da linha de pobrezal

1,0000

0,7115

0,7115

0,7115

Educagio

Taxa de Alfabetizag@o (15 anos ou mais de idade)

1,0000

0,7666)

0,7666

0,7666

Satide

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)

0,4000

0,8406)

0,3362

Doencas por Diarréia (criancas menores de 2 anos)

0,4000

0,9685

0,3874

Expectativa de Vida ao nascer|

0,2000

0,8440

0,1688

Dinamica da Populacdo

Densidade Populacional Total

0,2000

0,8216)

0,1643

Densidade Populacional Rural

0,2000

0,7601

0,1520

Grau de Urbanizagio

0,2800

0,7601

0,2128

0,6817

Taxa Média de Crescimento Anual

0,2000

0,7094

0,1419

Taxa de Fecundidade|

0,1200

0,0889

0,0107

Acesso

Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua

0,3600

0,3076)

0,1107

Indice de atendimento da populagio com cisternas

0,2800

0,3983

0,1115




Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitério‘ 0,3600

0,71 18\ 0,2562
Indice da Dimensio Social (IS) 3,5308 | 0,7062

DIMENSAO ECONOMICA

. Pesodo |, .. indice
Temas Indicadores indicador| /41| ponderado

PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 ]0,0145] 0,0036
PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,2736| 0,0684
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,9030 0,2258
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,1819] 0,0455

PIB

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

Indice da Dimenséo Econdmica (IE)

DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo |; .. Indice | Indice do
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema
Controle de residuos liquidOS e solidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo 0,4290 0’2944 0, 1263 0.5749
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 |0,7857| 0,4486 '

Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO| 0,1730 |0,0000| 0,0000

Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao OD| 0,1730 |0,0000[ 0,0000

Taxa de conformidade da 4gua em relac@o ao Fosforo total| 0,1730 |0,5000{ 0,0865

Ambiente -
Coliformes Termotolerantes| 0,1730 |1,0000 0,1730

Indice de Qualidade da Agua 0,1540 [0,0000] 0,0000

Area ocupada por vegetac¢do nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 |0,2315| 0,0357

Recurso Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 |0,0000[ 0,0000 0,5304




Disponibilidade de 4gua subterranea na sub-bacia| 0,2350 (0,2024| 0,0476
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 09354/ 0,2479
Indice de perdas na distribuicdo de dgua| 0,2350 |1,0000[ 0,2350
Indice da Dimensdo Ambiental (IA) 1,4005
DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo |; .. Indice
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional] 0,5385 |0,0000/ 0,0000
Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 |1,0000[ 0,4615

Indice da Dimensio Institucional (II)

0,4615

ISHAP

DIMENSAO

VALOR

Social

0,7062

Somatoria

1,8061




SANTA CRUZ

DIMENSAO SOCIAL
q Pesodo |- . Indice | Indice do

flens aiadons indicador Indice Ponderado| Tema

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza | 1,0000 |0,5317| 0,5317 0,5317

Educacido Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) | 1,0000 |0,7312| 0,7312 0,7312
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 00,4000 |0,7005| 0,2802

Saide Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) |  0,4000 |0,6239| 0,2496 0,6662
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 |0,6820| 0,1364
Densidade Populacional Total | 0,2000 |0,9323| 0,1865
Densidade Populacional Rural | 0,2000 |0,6056| 0,1211

Dinémica da Populagdo Grau de Urbanizagdo | 0,2800 |0,6057| 0,1696 0,6892
Taxa Média de Crescimento Anual | 00,2000 |0,6601| 0,1320
Taxa de Fecundidade | 0,1200 |0,6667| 0,0800
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua | 0,3600 |0,3276| 0,1179
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 |0,3739| 0,1047
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio | 0,3600 |0,0000| 0,0000

Indice da Dimenséo Social (IS) 2.8409 | 0,5682
DIMENSAO ECONOMICA
q Pesodo |- . Indice | Indice do

s L Qi indicador LD Ponderado| Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,1388| 0,0347
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,2292| 0,0573
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,8497| 0,2124




PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,1330| 0,0333
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 |0,8987| 0,8987
Indice da Dimensdo Econdmica (IE) 1,2364 0,6182
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo | ¢ .. Indice Indice do

Y s indicador LT Ponderado Tema
Controle de residuos liquidos e sélidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,4290 |(0,6403| 0,2747
sua interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida | 0,5710 {0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da d4gua em relagio a DBO| 0,1730 |0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD | 0,1730 |0,0000| 0,0000
Ambient Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fésforo total | 0,1730 |(0,5000| 0,0865
frbrente Coliformes Termotolerantes | 0,1730 | 1,0000| 0,1730
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 |0,0000| 0.0000
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia | 0,1540 |0,2298| 0,0354
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 |0,0015 0,0004
R Disponibilidade de 4gua subterranea na sub-bacia| 0,2350 |0,2007| 0,0472
eeurse Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 |(0,9986| 0,2646
Indice de perdas na distribui¢do de 4gua | 0,2350 |0,0000| 0,0000

Indice da Dimensio Ambiental TA) 0,8818

DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo | .. Indice Indice do

s L Qi indicador LIGIES Ponderado| Tema
POLITICO-INSTITUCION AL Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 |0,0000| 0,0000
Participag¢do do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas | 0,4615 |0,0000| 0,0000




Indice da Dimensio Institucional (IT)

o000 SN

ISHAP

DIMENSAO VALOR
Social 0,5682
Economica 0,6182

14503

SANTA HELENA
DIMENSAO SOCIAL
. Pesodo |- . indice | Indice do
e LT D ES indicador dice Ponderado| Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza | 1,0000 |0,5274| 0,5274 0,5274
Educagio Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) | 1,0000 |[0,7951| 0,7951 0,7951
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 00,4000 |0,7536| 0,3014
Sadde Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) |  0,4000 |0,8283| 0,3313 0,7819
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 ]0,7459| 0,1492
Densidade Populacional Total | 0,2000 |1,0000| 0,2000
Densidade Populacional Rural | 00,2000 |0,5437| 0,1087
Dinamica da Populacdo Grau de Urbanizacdo| 0,2800 |0,5438| 0,1523 0,7677
Taxa Média de Crescimento Anual | 00,2000 |1,0000| 0,2000
Taxa de Fecundidade | 0,1200 |0,8889| 0,1067




Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua | 0,3600 |0,4344 | 0,1564

Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 |0,1976| 0,0553 05717
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio | 0,3600 | 1,0000| 0,3600

Indice da Dimensiio Social (IS) 34438 | 0,6888
DIMENSAO ECONOMICA
. Pesodo |: .. Indice Indice do

LSIEe s indicador LT Ponderado Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,0289| 0,0072
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,3727| 0,0932
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,8503| 0,2126
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,1429| 0,0357
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 |0,8282| 0,8282

Indice da Dimensdo Econdmica (IE) 1,1769 0,5885
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo |: .. Indice | Indice do

s L Qi indicador LIGIES Ponderado| Tema
Controle de residuos liquidos e sélidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,4290 |0,5349| 0,2295
sua interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida | 0,5710 ] 0,0000|  0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo a DBO| 0,1730 |0,9000| 0,1557
Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao OD | 0,1730 |1,0000| 0,1730
Ambient Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fésforo total | 0,1730 |(0,6667| 0,1153
frbente Coliformes Termotolerantes | 0,1730 |(0,7235| 0,1252
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 |0,9930| 0,1529
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 |0,5583| 0,0860




Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia | 0,2650 |0,0032| 0,0008
Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia | 0,2350 |02365| 0.0556

Recurso —— - > > 0,5112
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 |0,8474| 0,2246
Indice de perdas na distribui¢do de 4gua | 0,2350 |0,9797| 0,2302

Indice da Dimensdo Ambiental (IA) 1,5488 0,5163
DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo |: .. Indice | Indice do
Unnrs I iR indicador LS Ponderado| Tema

Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 |0,0000 0,0000
Participag¢do do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas | 0,4615 |0,0000| 0,0000

POLITICO-INSTITUCIONAL

Indice da Dimensio Institucional (II)

ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,6888
Econdmica 0,5885
Ambiental 0,5163

1.7936




SAO FRANCISCO

DIMENSAO SOCIAL
Temas Indicadores i:;isc(;ggr Indice Pogzid::: do Infi ;ﬁ:o
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza | 1,0000 |0,6448| 0,6448 0,6448
Educagio Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade) | 1,0000 |0,6304| 0,6304 0,6304
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 0,4000 |0,2415| 0,0966
Sadde Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) | 0,4000 |0,9384| 0,3754 0,5148
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 | 0,214 0,0428
Densidade Populacional Total | 0,2000 |0,8732| 0,1746
Densidade Populacional Rural | 0,2000 |0,6900| 0,1380
Dinamica da Populagdo Grau de Urbanizacdo| 0,2800 |0,6901| 0,1932 0,7188
Taxa Média de Crescimento Anual | 00,2000 |0,7315| 0,1463
Taxa de Fecundidade | 0,1200 |0,5556| 0,0667
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua| 0,3600 |0,9931| 0,3575
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 |0,9481| 0,2655 0,6230
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio | 0,3600 |0,0000| 0,0000
Indice da Dimenséo Social (IS) 3,1318 | 0,6264
DIMENSAO ECONOMICA
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,0447| 0,0112
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 [0,3779| 0,0945
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,8387| 0,2097
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,1840| 0,0460




TARIFA Tarifa Média de Agua R$/m®)| 1,0000 0,0000] 0,0000
Indice da Dimenséo Econdmica (IE) 0,3613
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo | .. Indice | Indice do
s LEEL Qi indicador LD Ponderado| Tema
Controle de residuos liquidos e s6lidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,4290 |0,3985| 0,1710
sua interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida | 0,5710 | 0,0000|  0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo a DBO | 0,1730 |0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao OD | 0,1730 |0,0000| 0,0000
Ambient Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fésforo total | 0,1730 |(0,5000| 0,0865
nte
oie Coliformes Termotolerantes | 0,1730 | 1,0000| 0,1730
Indice de Qualidade da Agua | 0,1540 |0.0000| 0.0000
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 |0,2298| 0,0354
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 |0,0015| 0,0004
R Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia| 0,2350 |0,0786| 0,0185
ecurso
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 |0,9907| 0,2625
Indice de perdas na distribuigdo de 4gua | 0,2350 |0,5333| 0,1253
Indice da Dimensio Ambiental TA) 0,8726
DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo | ¢ .. Indice Indice do
LSIEe LG indicador LG Ponderado Tema
POLITICO-INSTITUCION AL Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 |0,0000| 0,0000
Participag¢do do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas | 0,4615 |0,0000| 0,0000

Indice da Dimensio Institucional (II)




ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,6264

10980

SAO JOAO DO RIO DO PEIXE
DIMENSAO SOCIAL
. Pesodo | .. Indice | Indice do
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 |0,6098| 0,6098 0,6098
Educagio Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade)] 1,0000 (0,7421| 0,7421 0,7421
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)| 0,4000 [0,7295| 0,2918
Sadde Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos)|  0,4000 |0,7471] 0,2988 0,7333

Expectativa de Vida ao nascer| 0,2000 [0,7132] 0,1426

Densidade Populacional Totall 00,2000 ]0,8349| 0,1670
Densidade Populacional Rural] 0,2000 |0,7302| 0,1460
Dinamica da Populagdo Grau de Urbanizacio, 0,2800 [0,7302| 0,2045 0,7281
Taxa Média de Crescimento Anual| 0,2000 [0,5862| 0,1172

Taxa de Fecundidade| 0,1200 |0,7778| 0,0933
Acesso Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua  0,3600 |0,3172] 0,1142 -




Indice de atendimento da populagdo com cisternas| 0,2800 [0,2297| 0,0643
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitario,  0,3600 |0,0000] 0,0000
Indice da Dimensio Social (IS) 2,917 | 0,5983
DIMENSAO ECONOMICA
. Pesodo | .. Indice | Indice do
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 [0,0736] 0,0184
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 [0,2280] 0,0570
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,8886| 0,2222
PIB Per Capita (R$), 0,2500 |0,1244| 0,0311
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 [0,9339| 0,9339
Indice da Dimensdo Econdmica (IE) 1,2626 0,6313
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo |: .. Indice | Indice do
Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema
Controle de residuos liquidos e slidos e sua Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo| 0,4290 |0,3495| 0,1499
interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida 0,5710 {0,0000/  0,0000
Taxa de conformidade da d4gua em relacao a DBO| 0,1730 S/L S/L
Taxa de conformidade da 4gua em relagcdo ao OD| 0,1730 S/I S/I
) Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao Fosforo total| 0,1730 S/I S/I
Ambiente -
Coliformes Termotolerantes| 0,1730 S/ S/
Indice de Qualidade da Agua 0,1540 | /1 S/T
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia  0,1540 |0,5331| 0,0821




Disponibilidade de 4gua superficial na sub-bacia| 0,2650 |0,0085| 0,0023
Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia| 0,2350 (1,0000| 0,2350

Recurso > > 0,5396
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacial 0,2650 |0,8284| 0,2195
Indice de perdas na distribui¢do de 4gual 0,2350 |0,3523| 0,0828

Indice da Dimensdo Ambiental (IA) 0,7716

DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo | .. Indice | Indice do

Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema

POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional] 0,5385 ]0,0000{ 0,0000 0.4615
Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas| 0,4615 |1,0000 0,4615

Indice da Dimenséo Institucional (II) 0,4615 0,4615

ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social 0,5983
Economica 0,6313
Institucional 0,4615
Somatéria 1,9483




SOUSA

DIMENSAO SOCIAL
Temas Indicadores irll,deisc(;ggr Indice Indice Ponderado In'g:': c;;io
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza | 1,0000 | 0,9626 0,9626 -
Educagio Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) | 1,0000 | 0,9050 0,9050
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 00,4000 1,0000 0,4000
Sadde Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) |  0,4000 | 0,0000 0,0000 0,5991
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 | 0,9955 0,1991
Densidade Populacional Total | 0,2000 | 0,1824 0,0365
Densidade Populacional Rural | 00,2000 | 0,1184 0,0237
Dindmica da Populacdo Grau de Urbanizagdo| 0,2800 | 0,1184 0,0332
Taxa Média de Crescimento Anual | 0,2000 | 0,5394 0,1079
Taxa de Fecundidade | 0,1200 | 0,2222 0,0267
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua | 0,3600 | 1,0000 0,3600
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 | 0,1064 0,0298 0,6456
Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitdrio| 0,3600 | 0,7107 0,2559 IS
Indice da Dimenséo Social (IS) 33402 | 0,6680




DIMENSAO ECONOMICA

Temas Indicadores 5 Pe.s 0do Indice Indice Ponderado alicls

indicador Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 | 0,5809 0,1452

PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 | 0,1137 0,0284 0.5840
PIB Servicos (em 1000 R$) | 0,2500 | 0,6415 0,1604
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 1,0000 0,2500

TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 1 1,0000 IE
Indice da Dimens&o Econdmica (IE) 1,5840 0,7920
DIMENSAO AMBIENTAL
Temas Indicadores 5 Pe.s 0do Indice Indice Ponderado alicls

indicador Tema

Controle de residuos liquidos Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,4290 1,0000 0,4290
e s6lidos e sua interface com )
Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida 0,5710 0,0000 0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO| 0,1730 0,4000 0,0692
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD | 0,1730 0,4444 0,0769
Ambient Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fésforo total | 0,1730 | 0,0000 0,0000
mbiente

Coliformes Termotolerantes | 0,1730 | 0,0000 0,0000
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 | (.8554 0.1317
Area ocupada por vegetagio nativa na drea da sub-bacia | 0,1540 0,2933 0,0452
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia | 0,2650 1,0000 0,2650
Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia | 0,2350 0.6661 0,1565

Recurso — - > 0,6415
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 | 0,0000 0,0000

Indice de perdas na distribui¢do de dgua| 0,2350 0,9360 0,2200 1A
Indice da Dimensdo Ambiental (IA) 1,3935




DIMENSAO INSTITUCIONAL

Temas Indicadores .Pe.so (0 Indice Indice Ponderado LLHEOET
indicador Tema
POLITICO- Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 1,0000 0,5385
INSTITUCIONAL Participagdo do municipio em Comités de Bacias Hidrograficas | 0,4615 1,0000 0,4615
Indice da Dimens3o Institucional (II) 1,0000
ISHAP
DIMENSAO VALOR
Social (IS) 0,6680
Economica (IE) 0,7920
Somatéria 2,9245
ISHAP DE SOUSA = 0,7311
TRIUNFO
DIMENSAO SOCIAL
. Pesodo | : .. indice | indice do

Temas Indicadores indicador Indice Ponderado | Tema

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza 1,0000 |0,5757| 0,5757 0,5757

Educacido Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 |0,7202 0,7202 0,7202

Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) 0,4000 |0,7101 0,2840
Sadde Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) | 0,4000 | 0,7785 0,3114 0,7336
Expectativa de Vida ao nascer | 00,2000 ]0,6909| 0,1382




Densidade Populacional Total |  0,2000 | 0,7890| 0,1578
Densidade Populacional Rural | 0,2000 | 0,5973 0,1195

Dinémica da Populagdo Grau de Urbanizagio | 0,2800 ]0,5973| 0,1672 0,6743
Taxa Média de Crescimento Anual |  0,2000 | 0,6158 0,1232
Taxa de Fecundidade | 0,1200 | 0,8889 0,1067
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua| 0,3600 | 0,4055 0,1460
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 | 0,5944 | 0,1664
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio|  0,3600 | 0,0000|  0,0000

Indice da Dimenséo Social (IS) 3,0163 | 10,6033
DIMENSAO ECONOMICA
q Pesodo | ¢ .. Indice Indice do

e Indicadores indicador Indice Ponderado | Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 | 0,0611 0,0153
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$) 0,2500 |0,2584 0,0646
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 | 0,8823 0,2206
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,0521 0,0130
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3)| 1,0000 |0.8678| 0,8678

Indice da Dimensdo Econdmica (IE) 1,1813 0,5906
DIMENSAO AMBIENTAL
q Pesodo | ¢ .. Indice Indice do

e Indicadores indicador Indice Ponderado | Tema
Controle de residuos liquidos e sélidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,4290 | 0,2385 0,1023
sua interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida|  0,5710 | 0,0000|  0,0000

Ambiente Taxa de conformidade da 4gua em relacdo a DBO 0,1730 S/L S/1




Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD 0,1730 S/L S/1

Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fosforo total | 0,1730 S/1 S/1
Coliformes Termotolerantes 0,1730 S/L S/I
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 S/I S/T
Area ocupada por vegetacio nativa na drea da sub-bacia 0,1540 0,2315 0,0357
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia 0,2650 0,0064 0,0017
Disponibilidade de dgua subterrinea na sub-bacia 0,2350 0.3143 0.0739
Recurso — - > > 0,5259
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 | (,9533 0,2526
Indice de perdas na distribuicdo de dgua 0,2350 0,8414 0,1977
Indice da Dimensdo Ambiental (IA) 0,6639
DIMENSAO INSTITUCIONAL
Temas Indicadores iigis:aggr Indice Polr?(;ié:zdo In,([hb (:1:0

Indice de Capacidade Institucional |  0,5385 | 0,0000|  0,0000
Participa¢do do municipio em Comités de Bacias Hidrogréficas| 0,4615 |0,0000| 0,0000

POLITICO-INSTITUCIONAL

Indice da Dimensdo Institucional (II) 0,0000

ISHAP

DIMENSAO VALOR
Social 0,6033
Economica 0,5906

L4152




UIRAUNA

DIMENSAO SOCIAL
roodn | e, [t

Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza | 1,0000 |0,7715| 0,7715 0,7715

Educagio Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) | 1,0000 |0,7760| 0,7760 0,7760
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 0,4000 |0,8406| 0,3362
Saide Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) | 0,4000 |0,7864| 0,3146
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 |0,8291| 0,1658
Densidade Populacional Total | 0,2000 |0,6914| 0,1383
Densidade Populacional Rural | 0,2000 |0,2360| 0,0472
Dinémica da Populagio Grau de Urbanizagdo | 0,2800 |[0,2360( 0,0661
Taxa Média de Crescimento Anual | 0,2000 |0,5025| 0,1005
Taxa de Fecundidade | 0,1200 |0,8889| 0,1067
Indice de atendimento da populagio com abastecimento de dgua| 0,3600 |0,8026| 0,2889
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 | 0,0000| 0,0000
Indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitdrio | 0,3600 |0,0000| 0,0000

Indice da Dimenséo Social (IS) 31118 | 0,6224
DIMENSAO ECONOMICA
Pesodo | Indice fndice do

Temas Indicadores indisado Indice Pon(ierad Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 |0,1322| 0,0331
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |0,0766| 0,0192
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,9217| 0,2304




PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,2465| 0,0616
TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m3) | 1,0000 |0,9648| 0,9648
Indice da Dimensdo Econdmica (IE) 1,3091 0,6545
DIMENSAO AMBIENTAL
Pesodo | : Indice fndice do
Temas Indicadores indi;ado Indice Pon(ierad Tema
Controle de residuos liquidos e sélidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,4290 |(0,7958| 0,3414
sua interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida | 0,5710 |0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da d4gua em relagio a DBO | 0,1730 |0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao OD | 0,1730 |0,0000| 0,0000
Ambiente Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao Fésforo total | 0,1730 |(0,5000| 0,0865
Coliformes Termotolerantes | 0,1730 | 1,0000| 0,1730
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 [0,0000| 0.0000
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia | 0,1540 |(0,6893| 0,1062
Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia | 0,2650 |0,0068| 0,0018
Recurso Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia| 0,2350 |0,2152| 0,0506
Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia | 0,2650 |(0,9546| 0,2530
Indice de perdas na distribui¢do de 4gua | 0,2350 |0,6181| 0,1453
Indice da Dimensiio Ambiental (IA) 1,1576
DIMENSAO INSTITUCIONAL

rende | it e s
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 |0,0000| 0,0000
Participag¢do do municipio em Comités de Bacias Hidrogréficas | 0,4615 |0,0000| 0,0000




Indice da Dimensio Institucional (II) ‘ 0,0000 -

ISHAP

DIMENSAO VALOR
Social 0,6224
Economica 0,6545

16628

VIEIROPOLIS
DIMENSAO SOCIAL
. Pesodo |+ . indice | Indice do

Temas Indicadores indicador Indice Ponderado| Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza | 1,0000 |0,4336| 0,4336
Educagio Taxa de Alfabetizag@o (15 anos ou mais de idade) | 1,0000 |0,4311] 0,4311
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 0,4000 |0,5604| 0,2242
Saide Doencas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) | 0,4000 ]0,9672| 0,3869
Expectativa de Vida ao nascer | 0,2000 | 0,529 0,1058

Densidade Populacional Total | 0,2000 |0,8863| 0,1773
Densidade Populacional Rural | 0,2000 |1,0000| 0,2000
Dinémica da Populagdo Grau de Urbanizagdio | 0,2800 | 1,0000| 0,2800
Taxa Média de Crescimento Anual | 0,2000 |0,4704| 0,0941

Taxa de Fecundidade | 0,1200 |0,8889| 0,1067




Indice de atendimento da populagdo com abastecimento de dgua | 0,3600 |0,6299| 0,2268
Acesso Indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 |0,1471| 0,0412
Indice de atendimento da populagdo com esgotamento sanitdrio | 0,3600 |0,0000| 0,0000
Indice da Dimensiio Social (IS) 27075 | 0,5415
DIMENSAO ECONOMICA
. Pesodo |: .. Indice Indice do

LSIEe LG indicador LT Ponderado | Tema
PIB Industrial (em 1000 R$)| 0,2500 | 1,0000| 0,2500
PIB PIB Agricultura (em 1000 R$)| 0,2500 |1,0000| 0,2500
PIB Servigos (em 1000 R$)| 0,2500 |0,0000| 0,0000
PIB Per Capita (R$)| 0,2500 |0,0000| 0,0000

TARIFA Tarifa Média de Agua (R$/m?) | 1,0000 | S/I S/
indice da Dimensio Econdmica (IE)
DIMENSAO AMBIENTAL
. Pesodo |: .. indice | Indice do

flens L Qi indicador LD Ponderado| Tema
Controle de residuos liquidos e s6lidos e Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo | 0,4290 |0,1008| 0,0432
sua interface com Recursos Hidricos Indice de esgoto tratado referido a dgua consumida | 0,5710 ] 0,0000|  0,0000
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo a DBO| 0,1730 |0,0000| 0,0000
Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao OD | 0,1730 |0,0000| 0,0000
Ambient Taxa de conformidade da dgua em relagdo ao Fésforo total | 0,1730 |(0,5000| 0,0865
frbente Coliformes Termotolerantes | 0,1730 | 1,0000| 0,1730
Indice de Qualidade da Agua| 0,1540 |0,0000 0,0000
Area ocupada por vegetacdo nativa na drea da sub-bacia| 0,1540 |1,0000| 0,1540




Disponibilidade de dgua superficial na sub-bacia| 0,2650 |0,0015| 0,0004
R Disponibilidade de d4gua subterranea na sub-bacia | 0,2350 |0,3143| 0,0739
eeurse Demanda de dgua agregada por municipio na sub-bacia| 0,2650 |0,9991| 0,2648
Indice de perdas na distribui¢do de 4gua | 0,2350 |0,5333| 0,1253
Indice da Dimensio Ambiental (IA)
DIMENSAO INSTITUCIONAL
. Pesodo | .. Indice Indice do

Y lisG e iores indicador Lhrt 455 Ponderado Tema
POLITICO-INSTITUCIONAL Indice de Capacidade Institucional | 0,5385 |0,0000| 0,0000
Participag¢do do municipio em Comités de Bacias Hidrogréficas | 0,4615 |[1,0000] 0,4615

Indice da Dimensio Institucional (II)

ISHAP

DIMENSAO

VALOR

Social

18100

0,5415




ANEXO 3

i LEGENDA )
CLASSIFICACAO E REPRESENTACAO DOS INDICES DE
SUSTENTABILIDADE HIDROAMBIENTAL

Indice (0-1) Coloracao Nivel de Sustentabilidade Hidroambiental
0.0000 - 0.2000 Insustentavel
0.2001 - 0.5000 _ Baixa Sustentabilidade
0.5001 - 0.6999 Média Sustentabilidade
0.7000 - 0.8000 Sustentabilidade Aceitavel
0.8001 - 1.0000 Sustentabilidade Ideal
tins e Candido (2008).

VALORES DAS DIMENSOES E DO ISHAP DOS MUNICIPIOS DA SUB-

BACIA DO RIO DO PEIXE
APARECIDA LASTRO
DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR
Social 0,5214 Social 0,6133
Economica 0,6152 Econéomica 0,6470

1,7792 1,5072

BERNARDINO BATISTA MARIZOPOLIS
DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR
Social 0,5215

1,4524

0,6743

BOM JESUS POCO DANTAS
DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR
Social 0,6530
Institucional 0,6410 Institucional 0,6410
Somatoria 2,0841 Somatoéria 1,4420

ISHAP DE BOM JESUS = 0,5210

CACHOEIRA DOS INDIOS POCO JOSE DE MOURA
DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR
Social 0,5365 Social 0,7062

253



Economica

1,4018

0,6150

Somatoria 1,8061

CAJAZEIRAS SANTA CRUZ
DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR
Social 0,7171 Social 0,5682
Economica 0,7248 Econéomica 0,6182
Ambiental 0,7223
Sematéria 3,1642

ISHAP DE CAJAZEIRAS = (0,7911

1,0218

JOCA CLAUDINO SANTA HELENA
DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR
Social 0,5194 Social 0,6888
Economica 0,5885
Ambiental 0,5163

1.7936

SAO FRANCISCO SAO JOAO DO RIO DO PEIXE

DIMENSAO VALOR DIMENSAO VALOR
Social 0,6264 Social 0,5983
Econéomica 0,6313

1.0980

SOUSA

Institucional

0,4615
1,9483

Somatoria

TRIUNFO

DIMENSAO

VALOR

DIMENSAO VALOR

Social

0,6680

Social 0,6033

254



Economica 0,7920

Econéomica 0,5906

Somatéria 29245 1,4152

ISHAP DE SOUSA = 0,7311

UIRAUNA VIEIROPOLIS

Social 0.6224 0.5415

Economica 0,6545

1.8100

16628
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