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RESUMO - A importancia da &gua para as dimensfes do desenvolvimento sustentavel ganha contornos estratégicos quando o
conceito é espacializado. Pensar em desenvolvimento sustentavel para areas como a do semiarido brasileiro perpassa por uma
discussdo 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 deste artigo consiste na analise
da sustentabilidade hidroambiental dos municipios pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe-PB através do célculo do indice de
Sustentabilidade Hidroambiental Participativo (ISHAP). Para tanto, foi necessario adotar alguns procedimentos e técnicas de
pesquisa, quais sejam: 1) constru¢do do sistema ISHAP; 2) ponderacdo e validagdo por parte dos atores sociais envolvidos
diretamente coma tematica de sustentabilidade hidroambiental e de gestéo de recursos hidricos das variaveis pertencentes ao ISHAP
através da analise de contelido das gravacdes e eventos que trataram da tematica em questdo; e 3) aplicagdo do sistema proposto em
todos os municipios que fazem parte da sub-bacia do Rio do Peixe-PB., subsidiando assim na analise. Os resultados obtidos com a
aplicagdo do Sistema ISHAP para a realidade de cada municipio pertencente a sub-bacia do Rio do Peixe revelou-se um instrumento
importante para auxiliar nas discussdes, planejamento e gerenciamento de realidades hidroambientais locais.

Palavras-chave: Sistema de Indicadores. Sustentabilidade Hidroambiental. Sub-bacia do Rio do Peixe-PB.

ABSTRACT - The importance of water to the dimensions of sustainable development gains strategic contours when the concept is
spatialized . Thinking about sustainable development for areas such as the Brazilian semiarid permeates a more comprehensive and
complex discussion , such as building specific to assist in the planning and management of local water resources systems process
indicators . Thus, the objective of this paper is the analysis of hydroenvironmental sustainability of municipalities belonging to sub -
basin of Rio do Peixe -PB by calculating the Hydroenvironmental Participatory Sustainability Index ( ISHAP ). Therefore, it was
necessary to adopt some procedures and research techniques, which are: 1 ) construction of ISHAP system; 2) weighting and
validation by the social actors involved directly eat themed hidroambiental sustainability and water management of the variables
belonging to the ISHAP through content analysis of the recordings and events that dealt with the topic in question, and; 3) application
of the system proposed in all municipalities belonging to sub —basin Rio do Peixe, thereby subsidizing the analysis. The results
obtained with the application of ISHAP System for the reality of each municipality belonging to the sub - basin of Rio do Peixe
proved an important tool to aid in discussions , planning and management of local realities hydroenvironmental instrument.

Keywords: Indicators System. Hydroenvironmental Sustainability. Sub-basin of Rio do peixe-PB

INTRODUCAO materializou no discurso, também coletivo, como o
semiarido - regido problema de terras secas e de misérias.
Considera-se nesse trabalho que todo o processo
histérico e social de constru¢do do imaginério coletivo e,
posteriormente a sua materializacdo acarretaram na
constituicdo de atores sociais passivos perante a promo¢ao

de um desenvolvimento regional sustentavel.

Nos ano de 2012 e 2013 um fendmeno ciclico e
de intensidade diferente acontece no semiarido brasileiro
provocando grandes impactos sociais, econémicos,
ambientais e institucionais : a Seca. As manchetes dos
jornais, revistas, internet sobre o fenémeno ndo cessam.

Desde noticias sobre a disponibilidade hidrica da regido
até conflitos em decorréncia da falta de agua sdo
veiculadas.

A Ultima noticia sobre as chuvas que caem no
sertdo paraibano renovam as esperancas da populacéo que
enfrenta 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
imaginéario coletivo uma sensacdo de impoténcia que se

Da mesma forma, acredita-se que tal postura
passiva diante da realidade favoreceu a auséncia de
politicas publicas até pouco tempo atrés capazes de mudar
tal concepcdo de semiarido “regido-problema” e a busca
de um desenvolvimento sustentavel ficou cada vez mais
distante.

No ano (2013) ainda observa-se a repeticdo do
discurso mencionado na versdo preliminar da Carta de
Fortaleza, discutida na reunido de 27 de janeiro a 03 de
fevereiro de 1992 do ICID, portanto ha 21 anos atras,
citado por Andrade (1996, p. 10), “mais do que limitacdes
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ambientais. Sdo fatores socioecondmicos, politicos e
culturais a origem da pobreza e da agressdo ao meio
ambiente nessas areas”.

Porém, € bom reforcar que esse cenario de
passividade perante o fenbmeno da seca e suas
consequéncias para as diversas instancias da vida vem
passando por importantes transformagdes. A primeira
delas talvez seja a paradigmaética - a da passagem de uma
politica voltada unica e exclusivamente do “combate a
seca” para uma politica de “convivéncia com o
semiarido”.

Além disso, as intervengbes governamentais
deixaram de ser apenas com énfase na questdo hidrologica
e passou também para uma concepgdo de gestdo
compartilhada entre diferentes atores sociais. Todo esse
processo de mudanca influencia nessa regido 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 é inconteste para
0 sucesso dessas transformacdes.

Desta forma, o objetivo geral deste artigo
consiste na analise da sustentabilidade hidroambiental dos
municipios pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe-PB
através do calculo do indice de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo (ISHAP) para auxiliar no
processo de construgcdo do conhecimento sobre a realidade
hidroambiental local.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem
sua origem nas discussdes internacionais sobre o que
realmente seria o desenvolvimento, se era apenas
sinbnimo de crescimento econdmico ou seria algo
superior. A segunda vertente, a de que o desenvolvimento
é algo superior ao crescimento econdmico foi a que
prevaleceu. Em 1972 Maurice Strong langou o termo
ecodesenvolvimento sugerindo a insercdo das questdes
ambientais nas discussfes sobre desenvolvimento social e
econbmico, ja eshbocando 0 que mais tarde seria
denominado de desenvolvimento sustentével.

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 relatorio
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 sustentavel, 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 sustentavel 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
sustentavel ndo descartou o crescimento econémico, mas
reforcou a necessidade de uma conciliacdo entre o
desenvolvimento econémico, o desenvolvimento social e a
protecdo ambiental.

Pds relatério Brundtland observou-se uma
reafirmacéo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel,
incorporado de vez como um principio na Conferéncia das
Nag¢des 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).

Recentemente ocorreu no Rio de Janeiro a
Conferéncia das NacOes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, denominada como Rio + 20. Nela foi
construida e aprovada a resolugdo 66/288 intitulada “O
futuro que queremos”. Percebe-se uma reafirmacdo dos
chefes de estado em renovar o compromisso em favor do
desenvolvimento e promogdo de um futuro sustentavel a
partir da visdo integradora das dimensfes econdmica,
social e ambiental.

No tocante a esse artigo destaca-se no relatério
da ONU o item 119 referente ao tema agua e saneamento,
no qual menciona que os chefes de estado reconhecem que
a agua é um elemento basico do desenvolvimento
sustentavel, principalmente por ela estd vinculada a
diferentes desafios mundiais fundamentais e que, portanto,
ha a necessidade de destacar a importancia decisiva da
adgua e do saneamento para as trés dimensfes do
desenvolvimento sustentavel: a relacdo 4&gua e
desenvolvimento econ6mico; a relagdo 4gua e
desenvolvimento social e; a relagdo agua e protecdo
ambiental.

Essa importéncia da &4gua para as dimensdes do
desenvolvimento sustentavel ganha contornos estratégicos
quando espacializa-se 0 conceito, ou seja, pensar em
desenvolvimento sustentavel para &reas como a do
semiarido 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; i) povoamento consideravel nesta drea,
abrigando 22.598.318 habitantes de acordo com o Censo
Demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE).

Percebe-se  claramente que a taxa de
evapotranspiragdo ¢ maior que o regime “normal” de
chuvas da regido, favorecendo assim um ambiente de
escassez hidrica, soma-se a esse fator a extensa area de
terrenos cristalinos na regido do semiarido, dificultando
assim a penetragdo da agua no solo, além de uma
consideravel populagdo com os seus diversos interesses e
usos da agua observa-se um ambiente com caracteristicas
especiais que precisa de uma “adaptagdo” para conviver
nele.

Conviver passa a ser uma palavra-chave na
mudancga paradigmatica em voga nessa regido. A idéia da
convivéncia com semidrido surge a partir de um
questionamento simples, qual seja;
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(...) 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 populacdo da
regido semi-arida vive mal aqui? E porque
aqueles povos desenvolveram culturas de
convivéncia adequadas ao ambiente,
adaptaram-se a ele e tornaram viével a vida.
(MALVEZZI, 2007, p. 11 € 12)

Portanto, a mudanca paradigmatica de um projeto
de “combate a seca” (que sera visto mais a frente) para um
projeto de “Convivéncia com o Semiarido” parte de uma
adaptacdo, de um aumento de estratégias e adocdo das
mesmas para que as pessoas 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 estdo ajudando nesse processo
de adaptacgdo e de convivéncia sdo as diversas tecnologias
sociais, a exemplo das cisternas de placas, cisterna
calcaddo, barragens subterraneas, dentre outros.

A discussdo de adaptacdo e convivéncia com 0
semidrido acaba direcionando-se para uma discussdo mais
ampla que é o da sustentabilidade. Para Martins e Candido
(2012, p. 3e 4),

A sustentabilidade significa a possibilidade
de se obterem continuamente condicGes
iguais ou superiores de vida em dado
ecossistema, visando a manutencdo do
sistema de suporte da vida. Sendo assim, a
sustentabilidade relaciona-se com a melhor
qualidade da vida das populacdes, a partir
da capacidade de suporte dos ecossistemas.

Além dessa abordagem da sustentabilidade,
percebe-se também que a nogdo de ser sustentavel 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 nocdo de sustentabilidade
de compreender pelo menos trés dimensBes quais sejam:
dimensdo econbmica (desenvolvimento econdmico),
dimensdo social (distribuicdo da riqueza) e dimensédo
ambiental (preservacdo ambiental).

Visto por este angulo a sustentabilidade assume
uma definicdo ja mencionada por Bellen (2005), qual seja,
viver dentro de um conforto material e em sintonia com os
outros meios disponiveis na natureza. Para Vasconcelos
(2011), de uma forma bem simples, traduz essa discussao
em torno do conceito de sustentabilidade da seguinte
forma,

(...) constata-se que os pilares que ddo base
a promocéo do desenvolvimento sustentavel
consideram 0 uso dos recursos naturais,
com foco continuo na eficiéncia e na
sobrevivéncia da populacdo local, em
condi¢Bes econdmica e socialmente dignas.
(VASCONCELOS, 2011, p. 33)

Mais uma vez, hd um retorno da discussdo da
adaptacdo, convivéncia e sustentabilidade com a realidade
local, realidade esta que a todo momento encontra-se num
processo de construcdo e reconstrugdo em busca da
qualidade de vida no &mbito das dimensdes citadas acima
e que, portanto, caracteriza-se pela continua mudanga.

Mudanca 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
acdes implementadas em busca de um desenvolvimento
sustentavel local, é inconteste.

Os sistemas de indicadores talvez sejam 0s
melhores exemplos de ferramentas que possam auxiliar no
processo permanente de construcdo e reconstrugdo das

realidades locais que buscam o tdo sonhado
desenvolvimento sustentdvel. Ponto este que sera
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 relagdo entre Sustentabilidade-Agua-Meio
Ambiente.

No ambito dessa perspectiva utilizar-se-& uma
analogia com um conceito trabalhado por  Santos
(2004) quando discute o conceito de territorio em “A
natureza do espago: técnica-tempo/razdo e emo¢ao”, € o
vincula com o conceito de uso. O espago e seus usos, a
natureza e seus Us0S, 0S recursos naturais e seus usos.

Trazendo analogicamente essa perspectiva para a
questdo da &gua, percebe-se que a multiplicidade de usos
em relacéo a esse recurso se torna num dos elementos que
provavelmente provoca a insustentabilidade do
desenvolvimento, principalmente em areas como a do
semiarido, no qual o recurso em determinados periodos €é
€sCasso.

Outros elementos que podem corroborar com
essa insustentabilidade é a conseqiiéncia da intensa e ma
utilizagdo de outros recursos naturais que estdo
diretamente vinculados com a 4gua, sdo eles a ma
utilizacdo do solo e o despejo de residuos liquidos e
solidos.

Para Tundisi (2009),

A diversificacdo dos usos mualtiplos, o
despejo de residuos liquidos e sdlidos em
rios, lagos e represas e a destruicdo das
areas alagadas e das matas de galeria 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 ma utilizacdo dos
recursos naturais, ai englobando a agua, também gera
problemas sociais e econémicos. Para 0 mesmo autor
acima citado,

Os usos da agua geram conflitos em razdo
de sua multiplicidade e finalidades diversas,
as quais demandam quantidades e
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qualidades  diferentes.  Aguas  para
abastecimento publico, hidroeletricidade,
agricultura, transporte, recreacdo e turismo,
disposicdo de residuos, industria, todos
esses usos sdo conflitantes e tém gerado
tensbes. (TUNDISI, 2009, P.1)

Portanto, a abrangéncia do conceito de
Sustentabilidade que esta se propondo a trabalhar vai
depender da quantidade de usos multiplos da agua vigente
no recorte espacial proposto. Dessa forma,
Sustentabilidade e Uso da agua e de outros recursos que
interferem na quantidade e qualidade do mesmo e que, por
sua vez, gera uma ‘“barreira” para a adaptagdo e a
convivéncia com o semiarido devem estar presentes na
analise, dai a complexidade do estudo e a necessidade da
revisdo/adaptacdo/construcao do conceito de
Sustentabilidade Hidroambiental.

O esforgo na construcdo desse conceito deve
perpassar 0 campo cientifico e chegar a pesquisadores,
técnicos, administradores e atores sociais vinculados com
a tematica, pois o conhecimento disciplinar por si sé ndo
atende ao grau de complexidade do tema, 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 hidroldgico, quantidades e
qualidades para o gerenciamento da éagua,
também devem fazer esforgos para conhecer
melhor as bases sociais e econdmicas que
definem e dao condices da
sustentabilidade. (...) As avalia¢Bes sobre a
agua, sua disponibilidade e seu papel no
desenvolvimento, estdo mostrando a
necessidade de mudancas substanciais na
direcdo do planejamento e gerenciamento
dos recursos hidricos — aguas superficiais e
subterréaneas.

E nesta visdo de “conhecer melhor” as bases, as
dimensBes da sustentabilidade hidroambiental, que
coloca-se para a discussdo o conceito de Indicadores.
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 nao
como um obstéculo para a construcdo de sistemas para
medi-los, avalia-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.

METODOLOGIA

Para a construcdo do sistema de indicadores de
sustentabilidade hidroambiental participativo levou-se em
consideracéo a realizagdo de um check-list de indicadores
gue teve como referéncia trabalhos que abordassem a
tematica de sustentabilidade hidroambiental e de gestdo de

recursos hidricos, ndo importando, nessa etapa, a
quantidade de indicadores que fossem listados, nem
tampouco o recorte espacial do mesmo.

As bibliografias basicas 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 (2007),
Magalhdes Jr. (2007), em nivel de indicadores validados
para o cenario nacional.

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

Diante  dessas caracteristicas  buscou-se
identificar os componentes e as variaveis comuns aos
varios sistemas e organiza-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 nos municipios
pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe-PB. A priori, 0
sistema partiu de quatro dimensbes da sustentabilidade
hidroambiental:  social, econ6mica, ambiental e
institucional que, ao longo da discussdo referente aos
sistemas trabalhados no check-list, foram inseridos os
elementos pertinentes na composicdo do sistema final.

Dois pontos principais foram observados para
essa analise comparativa. O primeiro diz respeito aos
componentes e/ou meios dos sistemas e 0 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
freqliéncia tanto na literatura internacional quanto na
nacional.

Além da realizacdo do check-list de indicadores
foi realizada uma caracterizagdo sdcio-econdmica e
ambiental das bacias que fazem parte do semiérido
brasileiro, bem como, da sub-bacia do Rio do Peixe. Essas
caracterizagdes serviram como verdadeira “peneira” para
a construcdo do Sistema ISHAP descrito no quadro
abaixo.
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QUADRO 1 - COMPOSIGAO DO SISTEMA ISHAP

Dimensao Tema Indicador
RENDA % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza
EDUCACAO Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade)
) Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano)
SAUDE Doencas por diarréia (criancas menores de 2 anos)
Expectativa de vida ao nascer
3:' . Densidade Populacional Total
=a - -
3 | owawicaos e
Q -
POPULAGAO Taxa Média de Crescimento Anual
) Taxa de fecundidade
Indice Qe atendimento da populagdo com abastecimento de agua
Indice de atendimento da populagdo com cisternas
ACESSO — . = ——
Indice de atendimento da populacdo com esgotamento sanitario
< PIB Industria (em 1.000 R$)
&)
= PIB PIB Agropecuario (em 1.000 R$)
oo -
% = PIB Servicos (em 1.000 R$)
Q PIB Per capita em R$
TARIFA Tarifa Média de agua (R$/m?3)

AMBIENTAL
(12)

CONTROLE DE RES.

SOL. E LiQ. E SUAS
INTERFACES COM
OSRECURSOS
HIDRICOS

Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo

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

AMBIENTE

Taxa de conformidade da 4gua em relagdo a DBO

Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD

Taxa de Conformidade da 4gua em relacdo ao Fdsforo Total

Taxa de conformidade da 4gua em relacéo aos Coliformes Termos
tolerantes

indice de Qualidade da Agua

Area ocupada por vegetaco nativa na area da sub-bacia

RECURSO

Disponibilidade de agua superficial na sub-bacia

Disponibilidade de agua subterranea na sub-bacia

Demanda de agua agregada por municipio na sub-bacia

indice de perdas na distribuicdo

INSTITUCIONAL
@

POLITICO-
INSTITUCIONAL

indice de capacidade Institucional

Participacdo do municipio no Comité de Bacia

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

A primeira dimensdo é a social, no qual
contempla cinco temas assim distribuidos: Renda,
Educacdo, Saude, Dindmica da Populacdo e Acesso. O
primeiro elemento a se observar é de que as bacias
hidrogréficas do semiarido brasileiro e, especificamente, a
area da sub-bacia do Rio do Peixe é bastante povoada.

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

A fala de um dos atores sociais revela pouco o
sentimento dos formuladores de politicas plblicas até
pouco tempo atras,

As vezes nos 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 o0s 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 Educagdo, no
qual teve como intuito trabalhar com a taxa de
alfabetizagdo de pessoas com 15 anos ou mais de idade.
Esses dois temas (Renda e Educacgdo) podem revelar ou
ndo a vulnerabilidade em que se encontram as pessoas
residentes na &rea da sub-bacia hidrogréafica, bem como, a
distancia em se alcancar a autonomia financeira, politica e
social de gerir os proprios recursos hidricos locais.

Além da renda e da educagdo, outro elemento
importante de se observar é a dinamica da populacdo da
sub-bacia. Quais 0s municipios com maior contingente
populacional, qual o que possui a populacdo tipicamente
urbana e qual a que possui uma populacdo que vive mais
na area rural. Essas sdo variaveis imprescindiveis para
qualquer planejamento, inclusive o planejamento hidrico.
A dimensionalidade da populacédo esta estritamente ligada

a0 acesso aos servigos basicos da populagdo, quais sejam
0 acesso a agua e 0 acesso ao saneamento, que po sua vez,
incide na questdo da saude da populagéo.

O acesso a agua é observado através do Indice
de atendimento da populagdo com abastecimento de &gua.
Ja 0 acesso a saneamento € visto através do Indice de
atendimento da populagdo com esgotamento sanitario. Por
fim, o de saude esta dividido em trés varidveis, a saber:
Taxa de mortalidade Infantil de criancas menores de um
ano de vida, doencas 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 variavel do Indice de
atendimento da populacdo 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.

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

Nos sistemas trabalhados durante o check-list a
varidvel que mais apareceu foi o Produto Interno Bruto
Per Capita. Além dessa variavel, foram inseridas outras a
partir de modelos trabalhados regionalmente como o do
IDSM de Martins e Candido (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.

Na dimensdo ambiental da sustentabilidade
hidroambiental foram tratados trés temas que, em
conjunto, formaram uma estrutura para avaliar as
condi¢Bes ambientais de bacias localizadas no semiérido
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-0s tanto a questdo da
salde da populagdo local quanto a protegdo do
ambiente, jA que os residuos ndo coletados, nao
tratados e dispostos em locais inadequados
favorecem a proliferacdo de vetores de doengas e
podem contaminar o solo e os corpos d’4gua (rios,
riachos e os agudes);

2. O ambiente — Formado por variaveis mais gerais no
qual analisou-se desde a qualidade das agua, até as
questdes das matas nativas na regido. Esse ultimo
ponto é responsavel também pelo desencadeamento
de processos de degradacdo que uma determinada
area pode passar, tais como: processos erosivos e
suas consequiéncias (assoreamento de rios, riachos e
acudes, intensificacdo de processos de desertificagdo,
dentre outros);

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

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

J4 no tema Ambiente as variaveis adotadas
foram as quantidades referentes a demanda bioguimica de
oxigénio (DBOQO), ao oxigénio dissolvido (OD), ao
Fosforos Totais presentes em reservatérios estratégicos,
que no caso da area da tese, estdo inseridos ou ndao 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
variaveis estdo voltadas para a analise da qualidade da
agua dos reservatorios, essenciais para atender a diferentes
tipos de uso em bacias do semiarido brasileiro. Outra
variavel abordado foi a area ocupada por vegetacdo nativa
na area da sub-bacia

Por fim, tem-se o0 tema RECURSO que trabalha
com as varidveis de disponibilidade de aguas superficiais
e subterraneas, de demanda agregada por municipio e pelo
indice de perdas na distribuicdo da agua.

A ultima dimensdo a ser trabalhada foi a
vertente institucional da sustentabilidade hidroambiental.
Pelo seu carater de importancia para o processo de
planejamento e de gestdo participativo, buscou-se no
sistema ISHAP as variaveis que possibilitavam monitorar
mecanismos de participagdo 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 varidveis, uma foi o indice de
capacidade institucional (ICI) no qual observou a
existéncia ou ndo de Secretaria exclusiva de Meio
Ambiente e 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 participacdo dos municipios em
Comités de bacia Hidrogréafica, buscando assim, o grau de
envolvimento dos municipios para com a questdo hidrica
local.

Apés a construcdo e compreensdo do Sistema
proposto, partiu-se para a escolha das reunides/eventos
dos atores sociais que serviram para a ponderacdo dos
temas e das varidveis que compuseram o ISHAP, foram
eles:

1. Audiéncia Publica realizada nas dependéncias do
escritorio 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 Paraiba, Prefeitos dos municipios de Sousa
e Nazarezinho e Agricultores do Perimetro Irrigado
de Sdo Gongalo. O assunto tratado foi a situacéo
atual dos reservatorios estratégicos de Engenheiro
Avidos e S&o 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 Hidrografica do Pianc6-
Piranhas-Acu realizada na cidade de Patos-PB em
Agosto de 2013; e

3. “Encontro Territorial do Férum de Convivéncia com
0 Semidrido: sustentabilidade e desenvolvimento
para o semiarido paraibano”, com a participagdo dos
atores sociais responsaveis pelos projetos “Um
milhdo de Cisternas” (PIMC) e “Uma Terra ¢ 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 Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba (IFPB) no Campus de Sousa-PB em
Novembro de 2013;

Foram aproximadamente 10 horas de filmagens
no qual contemplavam os mais variados atores sociais que
atuam direta ou indiretamente com a tematica da
sustentabilidade hidroambiental e de gestdo de recursos
hidricos.

Apbs toda a andlise do conteldo através das
filmagens e anotacfes dos membros de pesquisadores que
participaram do trabalho, foi sendo definido o grau de
importancia de cada variavel pertencente ao ISHAP
conforme demonstrado no capitulo referente a
metodologia da tese..

A légica da hierarquizacdo das variaveis 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 relagcdo a outro indicador com o
gual estd sendo comparado. Observando que o grau de
importancia foi atribuido a partir da andlise do conteido
das filmagens das reunides/eventos dos atores sociais.
Apbs essa etapa e com o resultado do peso de cada
variavel, foram sendo definidos os outros pesos referentes
aos temas e as dimensdes, descritos abaixo.
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QUADRO 2 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO SOCIAL DE ACORDO COM OS
ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS GRAVADAS NAS REUNIOES/ENCONTROS

. Peso do Peso do
Temas Indicadores .
indicador | Tema
Renda % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza| 1,0000 0,1765
Educacdo Taxa de Alfabetizacdo (15 anos ou mais de idade) 1,0000 0,1765
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) | 0,4000
Salde Doengas por Diarréia (criangas menores de 2 anos) | 0,4000 0,1765
Expectativa de Vida ao nascer | 00,2000
Densidade Populacional Total |  0,2000
. Densidade Populacional Rural 0,2000
Dinamica da L 01765
Populacio Grau de Urbanizacdo | 0,2800 )
Taxa Média de Crescimento Anual 0,2000
Taxa de Fecundidade 0,1200
indice de atendimento da populagio com abastecimento de 4gua| 0,3600
Acesso indice de atendimento da populagdo com cisternas | 0,2800 0,2940
indice de atendimento da populagio com esgotamento sanitario 0,3600
Total 5,000 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

Para a Dimensdo 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 ponderacdo recebeu o tema
Educacdo, 0,1765 e sua Unica varidvel, a Taxa de
Alfabetizacdo de pessoas com 15 anos ou mais de idade
ficou com 0,1000.

Os temas Salde e Dindmica da Populacdo
também receberam uma ponderagdo de 0, 1765, porém
como eles eram compostos por mais de um indicador,
esses foram ponderados com valores diferenciados. As
varigveis do tema Salde: Taxa de Mortalidade Infantil
(menores de 1 ano) e Doengas por Diarréia (criancas
menores de 2 anos), ficaram com o peso de 0,4000 ambos.
J4 as variaveis: Expectativa de Vida ao Nascer (do tema
salde), Densidade Populacional Total, Densidade
Populacional Rural e Taxa Média de Crescimento Anual
(do tema Dinamica da Populacéo) ficaram com peso de 0,
2000. A varidvel Grau de urbanizacéo ficou com o peso de
0, 2800.

O tema mais valorizado da Dimens&o Social, 0
Acesso. Esse tema teve como peso 0, 2940, no quais o
indice de atendimento da populagdo com abastecimento
de agua e o Indice de atendimento da populagdo com
esgotamento sanitario ficaram com o peso de 0,3600. A
Gltima variavel detalhada corresponde ao indice de
atendimento da populagdo 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 0s pesos de todos 0s
indicadores que fazem parte da dimensdo social, o valor
serd 5, porém se dividir essa somatdria de indicadores pela
guantidade de temas existentes na dimensdo analisada, o
resultado sera 1,0000. Mesma questdo acontece coma
ponderacdo dos temas. Observa-se que os temas Renda,
Educacdo, Saude e Dinamica da Populacdo 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
dimensGes que fazem parte do ISHAP.

A segunda dimensdo cujos valores ponderados
sdo descritos é a Econdmica. Para essa dimensdo tem-se
apenas dois temas, quais sejam: o Produto Interno Bruto
(PIB), com seus indicadores PIB Industrial, PIB
Agropecuério, PIB Servicos e PIB Per Capita. Todas as
variaveis da tematica 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 Unica variavel. (ver quadro
abaixo).
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QUADRO 3 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO ECONOMICA DE ACORDO
COM OS ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS GRAVADAS NAS
REUNIOES/ENCONTROS

Peso do Peso
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$/m?) 1,0000 | 0,6250

Total 2,000 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

A terceira dimenséo do Sistema de Indicadores
de Sustentabilidade Hidroambiental foi a Ambiental. Essa
dimensdo possui trés temas, a saber: Controle de residuos
liquidos e sélidos e sua interface com Recursos Hidricos,
Ambiente e Recurso. O tema mais valorizado foi o
Ambiente, com uma ponderacdo de 0,3586.

Nesse tema estdo presentes os indicadores de
qualidade de &gua (Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Oxigénio Dissolvido, Fosforo Totais, Coliformes
Termotolerantes e o indice de Qualidade da Agua). Todas
essas variaveis 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 varia¢do na
ponderacdo do 1QA deve-se ao fato de que a preocupacao
maior com 0s reservatérios estratégicos do semiarido
brasileiro reside no processo de eutrofizacdo desses corpos
hidricos, cujos valores de DBO, OD e Fosforo Total
podem indicar esse processo. Ja os Coliformes é um dos
indicadores de contaminacdo por esgoto das cidades.
Ainda com relagio ao tema Ambiente, a variavel Area
ocupada por vegetacdo nativa na darea da sub-bacia
recebeu o peso de 0,1540.

O segundo tema mais valorizado na Dimenséo
Ambiental foi o de Recursos, com o valor de 0,3517. Esse
tema possui as variaveis da Disponibilidade e da Demanda
da agua, além do indice de Perdas de agua na distribuic&o.
Para as variaveis relacionadas a disponibilidade, tem-se 0s
seguintes resultados: Disponibilidade de agua superficial
na sub-bacia com o peso de 0,2650 e Disponibilidade de
dgua subterrdnea na sub-bacia com 0,2350. J& o peso
referente a demanda de agua agregada por municipio na
sub-bacia obteve o peso de 0,2650. E, o indice de perdas
na distribuicdo de adgua 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 0s seguintes pesos:
para a Quantidade de domicilios atendidos com coleta de
lixo, 0,4290 e para o Indice de esgoto tratado referido a
agua consumida, 0,5710. (ver quadro abaixo)

Doutorando pelo Programa de Pos—Graduacdo em Recursos Naturais pela UFCG e Bolsista pelo CNPq
(gustavo_doutorado@hotmail.com)
Professor Titular pela UFCG
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QUADRO 4 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO AMBIENTAL DE ACORDO COM
OS ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS GRAVADAS NAS REUNIOES/ENCONTROS

. Peso do | Peso do
Temas Indicadores .o
indicador | Tema
Controle de residuos | Quantidade de domicilios atendidos com coleta de 0.4290
liquidos e solidos e sua | |ixo '
. 0,2896
interface com Recursos [
Hidricos Indice de esgoto tratado referido a agua consumida 0,5710
Taxa de conformidade da 4gua em relagdo a DBO 0,1730
Taxa de conformidade da agua em relagéo ao OD 0,1730
Taxa de conformidade da &gua em relacdo ao
Fosforo total 0,1730
Ambiente - 0,3586
Coliformes Termotolerantes 0,1730
indice de Qualidade da Agua 0,1540
Are_a ocupada por vegetacdo nativa na area da sub- 0,1540
bacia
Disponibilidade de agua superficial na sub-bacia 0,2650
Disponibilidade de dgua subterranea na sub-bacia 0,2350
Recurso Demanda de agua agregada por municipio na sub- 0,3517
. 0,2650
bacia
indice de perdas na distribuicio de 4gua 0,2350
Total 3,000 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

Vale salientar uma relacdo muito forte entre as
variaveis da dimensdo ambiental, tendo como um exemplo
mais forte a relagio existente entre o Indice de Esgoto
tratado referido a agua total consumida pelo municipio e
os de qualidade de agua, principalmente o de Fdsforo
Total, cujo aumento de suas taxas esta diretamente
relacionada a presenga de esgotos nos rios e reservatorios.

A (ltima dimensdo do ISHAP é a Institucional
e para ela existe apenas um tema, o Politico-Institucional
que obteve o peso 1,0000. Suas variaveis sdo o indice de
Capacidade Institucional, com o peso de 0,5385 e a
Participagdo do municipio em Comités de Bacias
Hidrogréficas com o peso de 0,4615. (ver quadro abaixo)

QUADRO 5 - PESO DOS INDICADORES DA DIMENSAO INSTITUCIONAL DE ACORDO COM OS
ATORES SOCIAIS E INSTITUCIONAIS GRAVADAS NAS REUNIOES/ENCONTROS

Temas Indicadores e ree
indicador Tema
POLITICO- Indice de Capacidade Institucional 0,5385 £ 0000
INSTITUCIONAL | Participagdo do municipio em Comités de Bacias '
Hidrograficas 0,4615
Total 1,000 1,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2013)

Diante das ponderacfes de cada dimensdo e
dentro desse processo de hierarquizacdo das variaveis, dos
temas e das dimensdes junto a expectativa dos atores
sociais, consideradas na analise da sustentabilidade
hidroambiental da sub-bacia hidrografica 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 dimensédo
que teve um peso maior foi a sustentabilidade
INSTITUCIONAL, com o valor de 0,27030, seguido da
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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 Gltimo com o valor ponderado de 0,1414.

Esses numeros sé revelam que quando um
determinado sistema se propde a trabalhar com uma
determinada tematica, o foco das aten¢fes também podem
mudar. O IDLS de Silva (2008) tinha como objetivo

avaliar o desenvolvimento local do municipio de Campina
Grande, ja o ISHAP tem como foco analisar a
sustentabilidade hidroambiental local.

Desta forma, pode-se considerar que numa
perspectiva hidroambiental as dimensdes que saltam aos
olhos dos planejadores, gestores e atores ligados a
tematica é a sustentabilidade ambiental. (ver quadro
abaixo)

QUADRO 6 - PONDERACOES DAS DIMENSOES DO DESENVOLVIMENTO

D SN A% | ponoemaco | HIERAROUISDRS
Social 0,24030 3°
Econdmica 0,14140 40
Ambiental 0,34800 1°
Institucional 0,27030 20
Total 1,00000

Fonte: dados da pesquisa (2013)

Por fim, na participacdo das reunides e dos
eventos que fizeram parte da andlise das variaveis do
ISHAP ficou claro que as questbes da disponibilidade
hidrica e das demandas sdo perspectivas essenciais para a
sustentabilidade hidroambiental local, além das varidveis
ligadas a qualidade da &gua. Outros sistemas ligados a
tematica da sustentabilidade hidroambiental e gestdo de

recursos hidricos também observam essa questdo. N&do dar
para se trabalhar com essa tematica sem levar em
consideracéo as variaveis hidrologicas.

Apobs a ponderagdo das varidveis do sistema
ISHAP pelos atores sociais, foi necessario a adogdo de
algumas férmulas para transformar todos os indicadores
em um indice que vai variar de 0,0 a 1,0. (segue abaixo)

Se arelagio é POSITIVA:- T=(x—m) /(M —m) (1
Se arelagio e NEGATIVA: IT=(M-x)/ (M —m) @

Onde,

1 - Indice calculade para a sub-bacia analisada:

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

m — valor minimo da vanavel identificado na Bacia
M — valor maximo da vanavelidentificado na Bacia

Primeiro passo é saber se aquela determinada
variavel possui uma relagdo positiva ou negativa para o
sistema. Para uma relacdo ser positiva, os dados referentes
aquele indicador, quando crescentes esboga um aumento
no valor da varigvel 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 contrario, 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 relagdo negativa. O quadro abaixo
representando a estrutura completa do sistema ISHAP
com suas dimensdes, temas e indicadores e a descri¢do da
relagdo se ela é positiva ou negativa.
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QUADRO 7 - RELACAO POSITIVA/NEGATIVA DOS INDICADORES PARA A SUB-BACIA DO RIO DO

PEIXE-PB
. ~ . Rela¢éo
Dimenséo Tema Indicador Positiva/Negativa
RENDA % de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza NEGATIVA
EDUCACAO Taxa de Alfabetizagdo (15 anos ou mais de idade) POSITIVA
Taxa de Mortalidade Infantil (menores de 1 ano) NEGATIVA
SAUDE Doencas por diarréia (criangas menores de 2 anos) NEGATIVA
Expectativa de vida ao nascer POSITIVA
2:' —_ Densidade Populacional Total NEGATIVA
@) Q DINAMICA Densidade Populacional Rural POSITIVA
8 DA Grau de urbanizagdo NEGATIVA
POPULACAO Taxa Média de Crescimento Anual NEGATIVA
] Taxa de fecundidade NEGATIVA
Indice de atendimento da pggllj;agao com abastecimento de POSITIVA
indice de atendimento da populagio com cisternas POSITIVA
ACESSO indice de atendimento da populagio com esgotamento
populag g POSITIVA
sanitario
< PIB Industria (em 1.000 R$) POSITIVA
LE) PIB PIB Agropecuario (em 1.000 R$) POSITIVA
‘% 1) PIB Servigos (em 1.000 R$) POSITIVA
8 PIB Per capita em R$ POSITIVA
- TARIFA Tarifa Média de &gua (R$/m3) POSITIVA
CONTROLE . - . .
DE RES. SOL. | Quantidade de domicilios atendidos com coleta de lixo POSITIVA
E LIQ. E SUAS
INTERFACES | . o )
COM Indice de Esgoto tratado referido a agua total consumida POSITIVA
OSRECURSOS pelo municipio.
HIDRICOS
N Taxa de conformidade da dgua em relagdo a DBO NEGATIVA
< Taxa de conformidade da 4gua em relagdo ao OD POSITIVA
E ~ Taxa de Conformidade da dgua em relagdo ao Fosforo
TS Totel g ¢ NEGATIVA
o~ - - = -
<§E AMBIENTE Taxa de conformidade da 4gua em relacéo aos Coliformes NEGATIVA
Termos tolerantes
indice de Qualidade da Agua POSITIVA
Area ocupada por vegetagdo nativa na area da sub-bacia POSITIVA
Disponibilidade de agua superficial na sub-bacia POSITIVA
RECURSO Disponibilidade de agua subterranea na sub-bacia POSITIVA
Demanda de agua agregada por municipio na sub-bacia NEGATIVA
indice de perdas na distribuicio NEGATIVA
- -
<ZE Indice de capacidade Institucional POSITIVO
o POLITICO-
S8 INSTITUCION
= AL L L . .
= Participacdo do municipio no Comité de Bacia POSITIVO
pd
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Fonte: Elaboragéo propria.

Apb6s a transformacdo dos indicadores em
indices, chegou a hora de calcular os indices ponderados
dos temas. Para o célculo dos indices Ponderados dos
temas (ITi) € necessario ter o peso de cada
indicador/variavel do sistema ja visto no quadro 2. O
indice da varidvel que nada mais é do que o resultado da

Relacdo Negativa para cada variavel do sistema proposto.
Apds a multiplicagdo desses dois resultados gera-se o
indice Ponderado, cuja somatéria chegara ao Indice do
Tema. Esse procedimento foi proposto por Silva (2008) e
utilizado no IDSMP de Céndido, Vasconcelos e Souza
(2010). Para calcular o indice ponderado de qualquer tema

formula (1) para uma Relagdo Positiva ou (2) para uma aqui proposto utilizou-se a seguinte  expressao:
ITi=pVI1IV1 +pV2IV2 +pV3IV3+ _ +pVnlVn £)]

Onde.
ITi— Indice do tema;

p¥n — Peso atribuido a variaveln (Somatério depin= 1)

I¥n — Indice da vanaveln

Apobs o célculo de todos os indices ponderados
do temas por municipio, bem como da sub-bacia
analisada, procedeu-se para o calculo 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.

IDi=(T1+T2+T3 + ..+ Tn)n

Onde,

IDi— Indice da Dimensio i;
In— Teman;
n —Nimero de Temas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise das dimensbes da
sustentabilidade hidroambiental dos municipios, além da
geracdo dos indices das dimensbes, os dados foram
espacializados. A espacializacdo fornece para os atores
sociais responsaveis 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.

Dessa forma, os indices dos temas “Renda”, “Educag¢io”,
“Saade”, “Dindmica da Populagdo” e “Acesso” que
compdem a Dimensdo Social da Sustentabilidade serdo
somados e divididos por cinco, resultando assim no indice
da Dimensdo Social. Assim segue sucessivamente para
cada dimensdo abordada na analise. Como foi visto no
capitulo referente a metodologia da tese.

A formula para calcular o indice das Dimensdes
esta explicitada abaixo:

4

Para a dimensdo 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
Aceitavel. J& 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 abaixo)

FIGURA 1 - ESPACTALIZACAO DO INDICE DA DIMENSAQ SOCIAL POR MUNICIPIOS
PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
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Fonte: Elaboragio propria com base em shapefiles fomecidos pela AESA e IBGE
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Duas questfes pesaram para que 0S municipios
de Pocos Dantas e Bernardino Batista ficassem com
valores abaixo da Média Sustentabilidade, quais sejam: o
Tema Renda com a variavel porcentagem de pessoas que
vivem abaixo da linha de pobreza e 0 Tema Acesso, cujas
variaveis sdo o Indice de atendimento da populagio com
abastecimento de 4gua, o Indice de atendimento da
populagdo com cisternas e o Indice de atendimento da
populagdo com esgotamento sanitario.

Para a Dimenséo Econdmica da
sustentabilidade, observa-se pela figura abaixo que os

municipios de Sousa e Cajazeiras apresentaram uma
Sustentabilidade  Aceitdvel. J& o0s municipios de
Aparecida, Santa Cruz, Lastro, Uiralna, S&o Jodo do Rio
do Peixe, Triunfo, Santa Helena e Cachoeira dos indios
estdo no nivel da Média Sustentabilidade. Os municipios
de Vieir6polis e Bom Jesus apresentaram uma Baixa
Sustentabilidade Econémica. Por fim, os piores resultados,
apresentando uma Insustentabilidade Econdmica estdo os
municipios de Pogo Dantas, Joca Claudino, Bernardino
Batista, Poco José de Moura e Sdo Francisco. (ver figura
abaixo)

FIGURA 2 - ESPACIALIZACAO DO INDICE DA DIMENSAO ECONOMICA POR
MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
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Fonte: Elaboragdo propna com base em shapefifes fomecidos pela AESA e IBGE

Os nimeros, a ponderacdo 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$/m.
O objetivo dessa cobranga ndo é a arrecadacdo pura e
simples pelo uso da 4gua, mas, a disposicao de uma gestéo
para induzir o uso racional desse bem coletivo e cobrar a
devolugdo da mesma em condi¢cbes de qualidade
satisfatoria.

Para calcular essa varidvel é necessario ter o
valor da Tarifa média praticada pelos municipios que séo
disponibilizadas pelo Diagnéstico dos Servigos de Agua e
Esgotos do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento (SNIS).

A relagdo desse indicador foi considerada
positiva na analise de conteido das filmagens das reunides
e eventos dos atores sociais. Sendo assim, quanto maior o
valor melhor sera o seu indice e, o contréario, quanto
menor o valor do indicador, pior sera o indice.

Quanto a Sustentabilidade Ambiental em nivel
de municipios pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe,
observa-se que apenas Cajazeiras apresentou um
Sustentabilidade Aceitavel. JA4 Santa Helena possui uma
Média Sustentabilidade. O municipio de Aparecida
apresentou numeros Insustentaveis de Sustentabilidade
Ambiental e, a maioria dos municipios apresentou Baixa
Sustentabilidade Ambiental. (ver figura 3).

Revista Verde (Mossoré — RN - BRASIL), v. 8, n. 5, p.22 - 40, dezembro, 2013



Andlise da Sustentabilidade Hidroambiental dos municipios pertencentes a sub-bacia do Rio do Peixe-PB

FIGURA 3 —:ESPACIALIZACAO DO INDICE DA DIMENSAO AMBIENTAL POR
MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
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Fonte: Elaboragdo propra com base em shapefiles fomecidos pela AESA e IBGE

A dimensdo Ambiental da sustentabilidade
hidroambiental é composta por trés temas, a saber: 1)
controle de residuos liquidos e solidos e sua interface com
0s recursos hidricos; 2) ambiente e; 3) recurso. Os dois
primeiros temas possuem uma relacdo muito forte,
principalmente no tocantes as variaveis “Indice de esgoto
tratado referido a agua consumida” que faz parte do
primeiro tem e as varidveis do tema Ambiente que fazem
parte da qualidade da &gua (DBO, OD, Fésforos Totais,
Coliformes Termotolerantes e Indice de Qualidade de
Agua (1QA).

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 Pogo José de Moura com 16,90%,
de acordo com os dados do Sistema Nacional de
Informacfes sobre Saneamento (SNIS) de 2010. Diante
desses numeros, 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.

Esses nUmeros incidem diretamente no
comportamento dos valores da qualidade da agua. De
acordo com os atores sociais ligados a Agéncia Nacional
de Aguas,

A qualidade da &gua da bacia Piranhas-Acu
¢ muito influenciada pelos esgotos
produzidos pela cidade e 0 que se observa
na area da bacia € a predominancia da baixa
coleta de 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
retornd-la ao rio. (Dados da pesquisa de
campo, Novembro de 2013)

Alguns indicadores de qualidade de agua estdo
sendo trabalhados pelos planejadores, gestores e
especialista de reservatorios no semiarido brasileiro para
verificar a questdo da potencialidade dos corpos hidricos
da regido desenvolverem o problema da Eutrofizacdo,
tem-se como exemplo o trabalho de BARBOSA et. al.
(2006, p.81) cujo objetivo foi de,

(...) avaliar e diagnosticar o estado de
evolugdo trofica de acudes da bacia do rio
Taperoa através da abordagem
fundamentada em fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos de suas aguas, de modo a lancar
bases para a caracterizagdo trofica dos seus
sistemas integrantes.

Pela caracteristica local de alta incidéncia de
radiagdo solar, elevadas temperaturas e poluigdo das guas
pelos esgotos domésticos, observa-se um aumento
considerdvel das taxas de DBO, OD, Coliformes
Termotolerantes e o Fosforo Total, Essas varidveis,
quando alterados, criam um ambiente propicio para a
proliferacdo de algas e de cianobactérias, ocasionando
assim a eutrofizagdo do corpo hidrico.

O predominio do baixo nivel de coleta de
esgotos da bacia e quando é coletado nao é
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tratado acaba por rebater em alguns
nimeros referentes a carga poluidora de
alguns parametros, por exemplo o Fésforo.
Normalmente quando tem-se a presenca de
&guas poluidas por esgoto doméstico tem-se
uma producdo maior de fosforo que, por sua
vez, gera uma impacto sobre a qualidade da
dgua dos mananciais e dos rios da bacia. (...)
Em praticamente todos os agudes as
concentracbes médias de Fosforo total
foram superiores ao limite de 0,05 mg/L
para aguas doces de Classe 3 que nao é uma
classe de qualidade de agua tdo boa assim.
De acordo com resolugio do CONAMA
(357/2005), a quantidade de fosforo para a
Classe de &gua 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 é uma &gua de
péssima qualidade. (Dados da pesquisa de
campo, Novembro de 2013)

Desta forma, mesmo o indice de Qualidade de
&gua dos reservatdrios da sub-bacia estar no nivel de Boa
para Otima qualidade, algumas taxas especificas estdo
fora do padrdo estabelecido pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente, 0 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 agua
que é o abastecimento humano e a
dessedentacdo de animais. Desta forma o
tratamento de esgoto tem relagéo direta com
a qualidade de agua. E importante observar
que a carga poluidora das cidades tem
impacto direto sobre a qualidade das aguas
dos reservatorios estratégicos. (Dados da
pesquisa de campo, Novembro de 2013)

Em termos de sustentabilidade hidroambiental,
a dimensdo que apresentou 0s piores numeros foi a
Institucional. Essa dimensdo é composta por um Unico
tema, o Politico-Institucional que contempla duas

variaveis: a) o Indice de Capacidade Institucional e; 2) a
Participacdo do municipio em Comités de Bacias
Hidrogréficas.

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,
Vieiropolis e Aparecida estdo no nivel da Baixa
sustentabilidade. Por fim, os municipios de Cachoeira dos
indios, Santa helena, Bernardino Batista, Joca Claudino,
Uiralna, Lastro, Santa Cruz e S&o Francisco.

Essa dimensdo tem sua importancia para o
ISHAP, devido ela revelar até que ponto o municipio esta
envolvido com a tematica 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 dialogo 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& 0 municipio de Po¢o 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,
0 que denota a falta de um espaco especifico ara as
discussbes de questBes ambientais e, precisamente, de
questdes relacionadas a realidade hidroambiental local.

Quanto a segunda variavel, a participacdo do
municipio no comité da Bacia Hidrografica do Rio
Piancé-Piranhas-Agu, a metade dos municipios fazem
parte do comité, sdo eles: Aparecida, Bom Jesus,
Cajazeiras, Marizopolis, Poco Dantas, Po¢o José de
Moura, Sdo Jodo do Rio do Peixe, Sousa e Vieir6polis. O
restante dos municipios ndo faz parte do referido comité.
A figura abaixo espacializou essas informagdes
apresentadas abaixo.

FIGURA 4 - ESPACIALIZACAO DO INDICE DA DIMENSAO
INSTITUCIONAL POR MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO
RIO DO PEIXE-PB
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Fonte: Elaboragdo propra com base em shapefiles fomecidos pela AESA e TEGE
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Apbs a definicdo do peso dos indicadores e dos

temas e do o célculo dos pesos das dimensbes chegou a

hora de calcular o indice de sustentabilidade
hidroambiental participativo para cada municipio.

Para o calculo do indice de Sustentabilidade

Hidroambiental Participativo seguiu-se a mesma légica do

IDSMP de Céandido, Vasconcelos e Sousa (2010) e
Vasconcelos (2011) a qual utilizaram apenas a média dos
indices ponderados das dimensdes. Segue a expressao
abaixo ja vista na parte da Metodologia da tese.

ISHAP = (IDS + IDE + IDA + IDI)/n (5)

Onde, ISHAP — indice de Sustentabilidade
Hidroambiental Participativo; IDS — indice da Dimens&o
Social; IDE — indice da Dimensio Econdmica;IDA —
indice da Dimensdo Ambiental; IDI — indice da Dimens&o
Institucional; n — NUmero de 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 maximo corresponde a
1.0000 (sustentabilidade ideal) e 0.0000 (insustentavel).
Procedimento ja explicado na metodologia. Portanto,
comparando os indices de cada dimensdo por municipio e
espacializando esses dados tem-se a seguinte informacédo
visual:

FIGURA 5- COMPARACAO DOS INDICES DAS DIMENSOES POR
MUNICIPIOS PERTENCENTES A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
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Fonte: Elaboragdo propria com base em shapgfiles fomecidos pela AESA e IBGE

i 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.
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FIGURA 6 - MAPA DO INDICE DE SUSTENTABILIDADE
HIDEOAMBIENTAL PARTICIPATIVO POR MUNICIFIOS PERTENCENTES
A SUB-BACIA DO RIO DO PEIXE-PB
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Fonte: Elaboragio propria com basa em sk

Pelas informac6es, 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. J& o municipio com a pior
situagéo 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.

CONCLUSAO

A aplicagdo do Sistema ISHAP para a realidade
de cada municipio pertencente a sub-bacia do Rio do
Peixe revelou-se um instrumento importante para auxiliar
nas discussbes, 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
0s 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 dimenséo
da sustentabilidade para um nivel tematico e de
indicadores) é fundamental num processo de geracéo de
informagdes espacializadas.

Ties fomecidos pela AESA 2 IBGE

Assim como bem apontou Silva (2008), a
proposta de ISHAP, aqui representada pelas suas
dimensGes, 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” enorme de
possibilidades para ampliacdo do sistema tanto a nivel
escalar quanto em nivel de novas varidveis para compor o
sistema proposto.
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