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RESUMO : Dentre as formas de subsidiar uma gestao dos recursos hidricos, capaz de contribuir para a busca do
desenvolvimento sustentavel, tém-se as ferramentas adequadas de medir o desempenho dos sistemas
hidricos e ambientais. Nesse contexto, e em meio a uma diversidade de sistemas de indicadores de sus-
tentabilidade hidroambientais existentes, foi elaborada essa proposta, composta por 51 indicadores,
com o objetivo de verificar o nivel de sustentabilidade hidroambiental dos municipios localizados na
sub-bacia hidrogréfica do Alto Curso do Rio Paraiba, PB. A metodologia utilizada consistiu em uma
pesquisa exploratdria e documental, na qual fez o uso da estatistica descritiva. Os resultados obtidos
apontam que os municipios com melhores desempenhos hidroambiental foram: Boqueirdo, Monteiro,
Sumé, Ouro Velho e Serra Branca. No outro ponto 0s municipios com piores desempenhos foram: Prata,
Coxixola, Congo, S&o Jodo do Cariri, Camalau, S&o Domingos do Cariri, Zabelé, Cabaceiras, Barra de
Sao Miguel, Sdo Sebastido do Umbuzeiro, Amparo e Sdo Jodo do Tigre. Esses resultados demonstram a
necessidade de definir programas de gestdo hidrica capazes de reverter esse cenario de instabilidade,
através de acOes mais responsaveis por parte das entidades reguladoras da gestéo de aguas e demais
entidades de classe no estado paraibano e em especial na sub-bacia estudada.
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ABSTRACT:

Palavras-chave: Indicadores hidroambientais. Sustentabilidade hidrica. Bacia hidrografica.

Among the ways to subsidize a water resources management, capable of contribute to the pursuit of sus-
tainable development, have the tools appropriate to measure the performance of water systems and envi-
ronmental issues. In this context, and amid a variety of measurement systems hydro-environmental existing
sustainability, this proposal was drafted, composed of 51 indicators, with the objective of verifying the level
of hydro-environmental sustainability of municipalities in the sub-basin of the Upper Course of the River
Paraiba, PB. The methodology consisted of an exploratory research and documentary, in which he made use
of descriptive statistics. The results suggest that municipalities with hydro-environmental best performances
were: Boqueirdo, Monteiro, Sumé, Ouro Velho and Serra Branca. At another point the municipalities with
the worst performance were: Prata, Coxixola, Congo, Séo Jodo do Cariri, Camalad, S&o Domingos do Ca-
riri, Zabelé, Cabaceiras, Barra de S&o Miguel, S&o Sebastido do Umbuzeiro, Amparo e S&o Jodo do Tigre.
These results demonstrate the need for defining water management programs that can reverse this scenario
instability through more responsible actions by entities regulators of water management and other pro-

fessional associations in the state Paraiba and especially in sub-basin studied.

Keywords: Indicators hydro-environmental. Water sustainability. Watershed.

INTRODUCAO

A problematica que permeia o meio ambiente
fruto das pressdes humanas para com a natureza fez
com que no atual contexto surgisse um tema de gran-
de relevancia — o desenvolvimento sustentavel, que
passou a ser um dos temas mais debatidos e estudados
nos meios académicos e cientificos , governamentais.

Seu conceito tornou-se publico em 1972, ap6s
as reunides da ONU (Organizacao das Nacdes Unidas)
sobre meio ambiente, realizadas em Estocolmo. Entre-
tanto, somente em 1987 a Comissdo Mundial para o
Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU (WCED)
emitiu a primeira definigdo concisa onde destacava que
o desenvolvimento sustentavel € aquele que satisfaz as
necessidades das geragdes presentes sem comprometer
a capacidade das geragOes futuras de satisfazerem as
suas proprias necessidades. (DANIEL, 2000)

Muito embora esse conceito apresente algu-
mas fragilidades, proporcionou estimular a integracao
¢ a equidade entre varias geragdes, tendo sido rapida-
mente compreendido e adotado pela comunidade em
geral. (DANIEL, 2000). Todavia, esse termo passou
a gerar polémicas em funcdo dos poucos avangos,
em termos de consenso, obtidos quando se trata desta

questao [...], principalmente se for considerado como
um pano de fundo de toda esta discussdo que tomou
dimensodes globais. (MOURA, 2002)

Os debates sobre estratégias para conciliar o
crescimento econdmico com as necessidades sociais e
ambientais assumiu, nos campos politico e cientifico,
uma dimenséo global. O livro Primavera Silenciosa
de Rachel Carson, publicado em 1962, o Relatorio
de Brundtland de 1987 e a Conferéncia ECO-92, no
Rio de Janeiro, podem ser considerados emblemati-
cos na mudanca do enfoque de desenvolvimento no
sentido de possibilitar a satisfacdo das necessidades
do presente sem comprometer as possibilidades de
sobrevivéncia das geragoes futuras. (MOURA, 2002).

Essa preocupagdo em rever o conceito de
desenvolvimento mostrou que a no¢do de progresso
associada a ideia de crescimento vivenciada durante
a Revolugdo Industrial do Século XX, necessitava
ser examinada em funcdo das crises econOmicas,
ambientais, sociais e politico-institucionais, de modo
que pudesse ser substituida por uma interagdo mais
arrojada em relag@o a sociedade-natureza e em espe-
cial dos recursos hidricos.

No Brasil, pais de dimensdes continentais,
estao localizadas algumas das maiores bacias hidro-
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graficas do mundo e, ndo por acaso, cerca de 90%
de energia elétrica produzida tem origem hidraulica;
essa enorme disponibilidade levou o povo brasileiro a
encobrir o desperdicio e o uso predatdrio com a capa
da abundancia e a justificar essa conduta introjetando
aideia de que a agua era um bem invulneravel, ao qual
todos podiam e poderao ter sempre acesso ilimitado.
(MARANHAO, 2007. p. 16)

Observa-se que um dos maiores desafios
enfrentados na quantificagdo ou qualificagdo da sus-
tentabilidade consiste na elabora¢ao de metodologias
adequadas que permitam avaliar a sustentabilidade
de realidades locais, regionais ou nacionais, posto
existirem diferentes caracteristicas e peculiaridades
inerentes aos aspectos sociais, economicos, ambien-
tais, culturais e institucionais.

Varios parametros e variaveis tém sido
apontados na literatura para inferir o desempenho de
sistemas hidricos e ambientais — s3o os chamados
‘indicadores’. A dificuldade, na verdade, ndo parece
estar em apontar indicadores, mas em agrega-los em
um unico parametro — o ‘indice’ — capaz de traduzir
numericamente uma situagdo e apontar, ao tomador
de decisdo, o sentido da sustentabilidade da regido.
(VIEIRA; STUDART, 2009, p. 125)

Em meio a uma diversidade de Sistemas de
Indicadores de Sustentabilidade Hidroambientais
existentes, foi elaborada essa proposta especificamente
a partir dos estudos de Guimaraes (2008), Martins ¢
Candido (2008), Vieira e Studart (2009), Magalhaes
Junior (2010) com o objetivo de verificar o nivel de
sustentabilidade da sub-bacia hidrografica do Alto
Piranhas, PB, ou seja, verificar quais municipios se
encontram em situa¢ao mais insustentavel/sustentavel
em relacdo a sustentabilidade hidrica.

O motivo que justifica a execugdo desse estu-
do concentra-se no fato de que atualmente as pressoes
sobre os corpos hidricos tém aumentado significativa-
mente e em especial na regido do semiarido nordestino
onde a média pluviométrica ¢ baixa e necessita de
um maior planejamento e consequentemente gestao
dos recursos hidricos e ainda pelo fato de ndo existir
trabalhos desenvolvidos neste contexto geografico.

REFERENCIAL TEORICO

Importancia e Peculiaridades dos Indicadores de
Sustentabilidade

O homem ¢ o grande agente transformador
do ambiente natural e vem, pelo menos ha doze
milénios, promovendo essas adaptacdes nas mais
variadas localizagdes climaticas, geograficas e topo-
graficas. O ambiente urbano é, portanto, o resultado
de aglomeracdes localizadas em ambientes naturais
transformados, e que para a sua sobrevivéncia e de-
senvolvimento necessitam dos recursos do ambiente
natural. (PHILIPPI JR. et al. 2004)

Assim, a maneira de gerir a utilizag@o desses
recursos € o fator que pode acentuar ou minimizar os
impactos. Esse processo de acordo com Philipp Jr. e
outros (2004) fundamenta-se em trés variaveis: a di-
versidade dos recursos extraidos do ambiente natural,
avelocidade de extragdo desses recursos, que permitem
ou nao a sua reposi¢ao, ¢ a forma de disposigdo e trata-
mento de seus residuos e efluentes. A somatoria dessas
trés variaveis e a maneira de geri-las definem o grau de
impacto do ambiente urbano sobre o ambiente natural,
nos quais poderdo e dependendo dos niveis associados
pode sucumbir a sustentabilidade ambiental.

O maior desafio, quando se trata de discutir a
questdo da sustentabilidade, ¢ o de compatibilizar o
crescimento econdmico com a preservagdo ambiental
e justica social. Para isso, o gerenciamento do conheci-
mento no uso dos indicadores de sustentabilidade pode
ser um instrumento adequado para tais evidéncias, prin-
cipalmente porque nestes sistemas de indicadores estao
contidas todas as informagdes pertinentes a situagdo
econdmica, social, e ambiental de um espago geografico
em um determinado periodo. (LIRA, 2008. p. 72)

De acordo com Kronemberger e outros (2008)
o Indice de Sustentabilidade é uma forma de sintetizar,
matematicamente, uma série de informacdes quantitati-
vas e semi-quantitativas, associadas a sustentabilidade
do desenvolvimento. Cada indice, ao final, produz um
valor numérico, resultado de operagdes matematicas
com as informacdes que utiliza, e, quando comparado
a uma escala padrao, avalia a sustentabilidade.

Os indicadores de sustentabilidade aparecem
como ferramentas capazes de subsidiar o monito-
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ramento da operacionalizagdo do desenvolvimento
sustentavel, tendo como funcao principal a revelagdo
de informagdes sobre o estado das diversas dimensdes
(ambientais, econdmicas, socioeconémicas, culturais,
institucionais etc) que compdem o desenvolvimento
sustentavel do sistema na sociedade.

Os indicadores de sustentabilidade sdo utili-
zados como ferramenta padrdo em diversos estudos
nacionais e internacionais, facilitando a compreensao
das informagdes sobre fendmenos complexos, e atua
como base para andlise do desenvolvimento que abran-
ge diversas dimensoes (nelas incluidas fatores econd-
micos, sociais, culturais, geograficos e ambientais),
uma vez que permite verificar os impactos das agoes
humanas no ecossistema. (SILVA, A. M.; CORREIA,
A. M. M.; CANDIDO, G. A. 2010, p. 242)

As defini¢cdes mais comuns de indicadores e a
terminologia associada a essa area sao particularmente
confusas, tanto em relacdo a defini¢ao de indicadores
quanto a outros conceitos associados como: indice, meta
e padrdo. O objetivo dos indicadores € agregar e quan-
tificar informagdes de um modo que sua significancia
fique mais aparente, simplificando informagdes sobre
fenomenos complexos tentando melhorar com isso o
processo de comunicagao. Percebe-se que os indicadores
podem ser quantitativos ou qualitativos, existindo autores
que definem que os mais adequados para a avaliagao de
experiéncias de desenvolvimento sustentavel deveriam
ser mais qualitativos, em funcdo das limita¢des explicitas
e implicitas que existem em relagdo a indicadores sim-
plesmente numéricos, muito embora, em alguns casos,
avaliagGes qualitativas podem ser transformadas numa
notacgdo quantitativa. (VAN BELLEN, 2006)

O que se percebe no discurso exposto € que
a utilizacdo de indicadores é uma maneira intuitiva
de monitorar complexos sistemas, que a sociedade
considera importantes e que devem ser controlados,
capazes de evidenciar elementos importantes da
maneira como a sociedade entende seu mundo, toma
duas decisdes e planeja a sua acdo. Os valores, ¢ lo-
gicamente os indicadores, estdo inseridos dentro de
culturas especificas, muito embora existam armadilhas
na sua utilizagdo e ainda que estejam inseridos dentro
de culturas especificas, realgando o que esta aconte-
cendo em determinada sociedade.

Fica evidente que muito embora existam

varias defini¢des acerca da terminologia utilizada,
ainda permanece a falta de consenso entre os autores,
emergindo desta forma a necessidade de desenvolver
uma definicdo mais rigorosa e unificada de indicador
no que se refere a tematica ambiental, visto que, a
grande maioria dos sistemas de indicadores existentes
e utilizados foi desenvolvida por razdes especificas,
sejam elas ambientais, economicas, de saude e sociais
e ndo podem ser considerados indicadores de susten-
tabilidade em si, mesmo dispondo de um potencial
representativo dentro do contexto do desenvolvimento
sustentavel conforme defende Van Bellen (2006).

Alguns cuidados chaves devem ser tomados
quando da escolha de indicadores, uma vez que,
diferentes tipos de indicadores podem em determina-
das situagoes ser relevantes em diferentes escalas, e,
também podem perder o seu sentido quando utilizados
sem o devido cuidado em escalas ndo apropriadas.
Um outro aspecto destacado na discussao dos indica-
dores relacionados ao desenvolvimento sustentavel,
¢ destacado por Van Bellen (2006), que consiste na
dimensao do tempo podendo ser escalares (nlimero
simples gerado da agregagdo de dois ou mais valores)
e vetoriais (geracdo de uma variavel com magnitude
e direcdo de caracteristica bidirecional — tendéncia de
futuro com viés holistico), além dos valores existentes
na sua escolha, explicitos (tomados conscientemente e
que compreendem uma parte fundamental no processo
de criagdo de indicadores) e os implicitos (decorrem de
aspectos que ndo sao facilmente observaveis e que sdo,
na sua maioria, inconscientes e relacionados a carac-
teristicas pessoais ¢ de uma determinada sociedade).

Exaustivamente o autor elenca outras carac-
teristicas e ou requisitos como ponderacdo, contexto
geografico, temporal, econdmico, local, cultura,
compreensibilidade, mensuraveis, ter disponibilidade
de dados, metodologia para coleta e processamento
de dados, viabilidade financeira, humana e técnica e
ainda aceitacdo politica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada neste estudo consistiu
em uma pesquisa documental e exploratoria, na qual
fez o uso da estatistica descritiva. Foram escolhidos
nesta primeira fase alguns indicadores hidroambien-
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tais de maneira que fosse possivel identificar aspectos
da sustentabilidade hidrica. Os estudos que embasa-
ram a escolha dos indicadores foram os trabalhos de
Guimaraes (2008), Martins e Candido (2008), Vieira
e Studart (2009), Magalhaes Junior (2010).

Para este trabalho, foram buscados dados cujas
diferengas temporais fossem as menores possiveis e
ainda que levassem em consideracdo a disponibili-
dade dos mesmos e o critério de escolha dos autores.
Observou-se que as variaveis estudadas apresentam
diferentes unidades de medida, fazendo com que
fossem utilizadas unidades de agregacao a partir das
relagdes positivas e negativas de cada uma delas. O
procedimento procurou ajustar os valores observados
das variaveis a escalas cujo valor minimo ¢ 0 (zero)
e valor maximo ¢ igual a 1 (um), criando condigdes
para a agregacao nas dimensdes/categorias, e conse-

quentemente a estimagdo do indicador proposto (in-
dice de Sustentabilidade Hidroambiental para Bacias
Hidrograficas — ISHBH).

De acordo com a proposta metodologica apre-
sentada por Septlveda (2005), Waquil et. al. (2007) e
Martins e Candido (2008) quando as varidveis sdo es-
colhidas deve-se definir o tipo de relagdo que cada uma
delas tem com o entorno geral. Segundo os autores,
para cada variavel, é necessario identificar se ela mede
uma situacdo em que, a0 aumentar seu valor, favorece
ou desfavorece o processo de desenvolvimento, no
caso do estudo de sustentabilidade hidroambiental.
Assim, existe uma rela¢do positiva se um aumento no
valor da variavel resulta em melhoria do sistema; em
contrapartida, a relagdo € negativa se um aumento no
valor da variavel resulta em piora do sistema. A ope-
racionalizacdo ¢ feita da seguinte forma (Quadro 1):

Quadro 1: Relac@o positiva e negativa para analise das variaveis

Relacao Positiva:
I= x—-m
M-m

Relacdo Negativa:
I=M-x
M-m

Onde: I = indice calculado referente a cada variavel, para cada territorio analisado; x = valor observado de cada variavel em cada

territorio analisado; m = valor minimo considerado; M = valor maximo considerado.

A defini¢do do sinal, indicando se a relagao ¢é
positiva ou negativa, foi feita a partir da intui¢do dos
autores da pesquisa. Para tanto, foi realizado o calculo
do indice para cada indicador, ¢ consequentemente
realizado a agregacdo desses indices por dimensao

através da média aritmética. Para a avaliag¢do da susten-
tabilidade da sub-bacia foi utilizada a escala proposta
por Guimaraes, Turetta e Coutinho (2010), que varia
de 0,00 a 1,00. Ela esta dividida em cinco setores de 20
pontos cada com a seguinte classificagdo (Quadro 2):

Quadro 2: Classificagao e representag@o dos indices em niveis de sustentabilidade hidroambiental

Indice (0,00-1,00) Desempenho
0,00-0,20 Ruim / insustentavel
0,21-0,40 Pobre / potencialmente insustentavel
0,41-0,60 Médio / intermediario
0,61-0,80 Bom / potencialmente sustentavel
0,81-1,00 Muito bom / sustentavel

Fonte: Adaptado para o estudo conforme Guimaraes, Turetta ¢ Coutinho (2010).
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A sub-bacia utilizada no estudo faz parte da
bacia hidrografica do Rio Paraiba (constituida por
quatro sub-bacias, conforme destaque na figura 1).
Para esse estudo foi selecionada a Sub-bacia do Alto
Curso do Rio Paraiba, PB. Nesta sub-bacia estdo loca-

Figura 1: Localizagdo da area de estudo —
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lizados 17 municipios: Amparo, Barra de Sao Miguel,
Boqueirao, Cabaceiras, Camalau, Congo, Coxixola,
Monteiro, Ouro Velho, Prata, Sio Domingos do Cariri,
Sdo Joao do Cariri, Sdo Jodo do Tigre, Sdo Sebastido
do Umbuzeiro, Serra Branca, Sumé e Zabelé.

Regido do Alto Curso do Rio Paraiba

Fonte: AESA, 2011.

As categorias/dimensdes foram distribuidas

em 51 indicadores conforme descri¢do a seguir

(Quadro 3):
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Quadro 3: Indicadores hidroambientais utilizados no estudo

TIPO DE RE-
CATEGORIA/ INDICADOR FONTE LACAO DO
DIMENSAO INDICADOR
Taxa de Alfabetizagao IDEME-PB (2008) Positiva
Taxa de Mortalidade Infantil IDEME-PB (2008) Negativa
IDH-M (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) IDEME-PB (2008) Positiva
DESESMSPENHO DO Expectativa de Vida ao Nascer IDEME-PB (2008) Positiva
QU AI{IT%}ZI(I)& DE- Quantidade de estabelecimentos de satude IBGE (2009) Positiva
SENVOLVIMENTO | Taxa de hospitalizacdo por desidratagdo em menores de 5 anos | SIAB-DATASUS (2009) Negativa
HUMANO : ; ; e
Taxa de mortalidade infantil por diarreia SIAB-DATASUS (2009) Negativa
(por 1.000 nascidos vivos)
Populagao coberta pelo Programa de Satde da Familia (PSF) | SIAB-DATASUS (2009) Positiva
Relacdo entre populag@o urbana e rural IBGE (2010) Positiva
PIB per capita em reais IBGE (2008) Positiva
DESEMPENHO Receitas de impostos e transferéncias de recursos DATASUS (2009) Positiva
(]))l?ASl\IliTO‘E%AS Despesa total com saude SIOPS-DATASUS (2010) Positiva
INDICADORES Despesa total clom saude por h.abltante SIOPS-DATASUS (2010) Pos%t%va
ECONOMICOS Transferéncia SUS por habitante SIOPS-DATASUS (2010) Positiva
Tarifa Média de Agua (R$/m?) SNIS (2008) Negativa
Populagao total IBGE (2010) Positiva
Densidade demografica IBGE (2010) Positiva
DESEMPENHO Precipitagdo média anual AESA (2010) Positiva
DO SISTEMA Consumo médio per capita (I/hab/dia) SINS (2008) Negativa
QUANTO AO indice de atendimento urbano de dgua (%) SINS (2008) Positiva
ABAIS{%EDEEI(%NTO fndice de perdas na distribuigao (%) SINS (2008) Negativa
% abastecimento por rede geral DATASUS, IBGE (2002) Positiva
% de abastecimento por pogo nascente DATASUS, IBGE (2002) Negativa
% Outra forma de abastecimento de dgua DATASUS, IBGE (2002) Negativa
TS 3 -
DESEMPENHO Outorga p/irrigacdo (m éh) AESA (2010) Negaqva
Outorga p/abast.rural (m3/h) AESA (2010) Negativa
DO SISTEMA : :
QUANTO AS Qutorga p/abast. urbano (m3/h) AESA (2010) Negativa
PRESSOES DA Outro tipo de outorga (m’/h) AESA (2010) Negativa
IRRIGACAO, Numero de bovinos IBGE (2009) Negativa
PECUARIA, Numero de equinos IBGE (2009) Negativa
ABASTECIMENTO Numero de assininos IBGE (2009) Negativa
RURAL, Numeros de muares IBGE (2009) Negativa
AQUICULTURA E Numero de suinos BGE (2009) egativa
LAZER Numero de caprinos BGE (2009) Negativa
I(\iﬁmero de ovinos BGE ( 2009)( egativa
% rede sanitaria via esgoto DATASUS, IBGE (2002) Positiva
D&g%}g}%ﬁg&o % rede sanitaria via fossa séptica DATASUS, IBGE (2002) Negativa
UANTO A % rede sanitaria via fossa rudimentar DATASUS., IBGE (2002) Negativa
éQOLET A DE % rede sanitaria via vala DATASUS, IBGE (2002) Negativa
ESGOTOS % rede sanitaria via rio ou lago DATASUS, IBGE (2002) Negativa
% que ndo dispde de instalacdo sanitaria DATASUS, IBGE (2002) Negativa
;)Ilg%%?\qqiEgngProo % de lixo coletado DATASUS, IBGE (2002) Positiva
IYRT - -
'AO ATENDIMENTO % ll.XO queimado DATASUS, IBGE (2002) Negaqva
DE COLETA DE % lixo enterrado DATASUS, IBGE (2002) Negativa
LIXO % lixo jogado DATASUS, IBGE (2002) Negativa
Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao (%) SNIS (2008) Negativa
T prr . — -
pestmpeNo s il G tide s doprifo 00| SNISGO0D__|L_ N
DO SISTEMA 4 quant SNIS (2008) Negativa
cloro residual (%)
QUANTO AO Indice de conformidade da quantidade de amostras —
ESTADO furbid q ) SNIS (2008) Negativa
QUALITATIVO ezl
DA AGUA Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrdo (%) SNIS (2008) Negativa
Indice de conformidade da quantidade de amostras - .
coliformes totais (%) SNIS (2008) Negativa

Fonte: Elaboragdo propria, 2011.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo evidenciados os resultados rela-
cionados a caracterizagdo dos indicadores de cada uma
das dimensoes analisadas e consideradas no estudo. A
analise foi feita de forma comparativa entre os dezessete
municipios analisados e que fazem parte da sub-bacia

Alto Curso do Rio Paraiba (Bacia do Rio Paraiba).

Apos a ponderacao dos indicadores relaciona-
dos ao desempenho do sistema quanto ao desenvol-
vimento humano, apresentados no Quadro 3, de cada
municipio e apds as andlises positivas e negativas de
cada um deles foi possivel chegar aos resultados que
estdo evidenciados na Tabela 1.

Tabela 1: Desempenho do Sistema quanto ao Desenvolvimento Humano

Municipios Média Desempenho
Amparo 0,46 Intermediario
Barra de Sao Miguel 0,43 Intermediario
Boqueirao 0,63 Potencialmente sustentavel
Cabaceiras 0,62 Potencialmente sustentavel
Camalau 0,41 Intermediario
Congo 0,54 Intermediario
Coxixola 0,35 Potencialmente insustentavel
Monteiro 0,49 Intermediario
Ouro Velho 0,50 Intermediario
Prata 0,41 Intermediario
Sdo Domingos do Cariri 0,64 Potencialmente sustentavel
Sao Jodo do Cariri 0,57 Intermediario
Sdo Joao do Tigre 0,23 Potencialmente insustentavel
Sdo Sebastidao do Umbuzeiro 0,38 Potencialmente insustentavel
Serra Branca 0,63 Potencialmente sustentavel
Sumé 0,68 Potencialmente sustentavel
Zabelé 0,54 Intermediario
Média Geral 0,50 Intermediario

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Observa-se que dos dezessete municipios
estudados, cinco cidades apresentaram uma situa-
¢do potencialmente sustentavel: Boqueirdao (0,63),
Cabaceiras (0,62), Sao Domingos do Cariri (0,64),
Serra Branca (0,63) e Sumé com o melhor desem-
penho (0,68). Outros nove municipios apresentaram
desempenho intermediario: Amparo (0,46), Barra de
Sao Miguel (0,43), Camalau (0,41), Congo (0,54),
Monteiro (0,49), Ouro Velho (0,50), Prata (0,41), Sao
Jodo do Cariri (0,57) e Zabelé (0,54). Trés municipios
apresentaram situagdo potencialmente insustentavel:
Coxixola (0,35), Sao Jodo do Rio Tigre (0,23) com a
pior situagdo e Sao Sebastido do Umbuzeiro (0,38).
Verifica-se que dentre os 17 municipios estudados,

nenhum deles apresentou situagdo insustentavel.

A média geral dos municipios localizados na
sub-bacia ¢ aceitavel (0,53) na otica do desenvolvi-
mento humano, todavia, fica evidente a necessidade
de melhorar essa situacdo em busca da situacdo ideal
de modo que possa contribuir satisfatoriamente para
esse contexto geografico.

Prosseguindo na analise, passa-se ao desem-
penho do sistema quanto aos indicadores economicos,
segundo os parametros adotados, apenas o municipio
de Monteiro apresentou a situagdo potencialmente
sustentavel (0,64), se comparado com os demais
municipios, seguido de Sumé (0,44) com situacdo
intermedidria. A grande maioria dos municipios
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apresentou situacdo insustentavel ou potencialmen-
te insustentavel (70,59%). Talvez uma das causas
desse rendimento critico esteja relacionada a grande
dependéncia financeira que esses municipios detém
em relagdo a transferéncias intergovernamentais,
ou seja, os entraves financeiros sdo sanados apenas
com os recursos oriundos do governo federal, o que
demonstra que os anseios da sociedade podem nao ser
atingidos com os atuais patamares de recursos. Ainda

ndo existe nessas comunidades uma politica voltada
para a geracdo de renda a partir das potencialidades
locais, denotando um falta de politica sustentavel em
relacdo a essa categoria. Por conta desse cendrio a
média geral da categoria dos municipios da sub-bacia
apresentou um nivel potencialmente insustentavel o
que certamente influencia a adogdo de praticas e ini-
ciativas relacionadas aos recursos hidricos (Tabela 2).

Tabela 2: Desempenho do Sistema quanto aos Indicadores Econémicos

Municipios Média Desempenho

Amparo 0,36 Potencialmente insustentavel
Barra de Sao Miguel 0,08 Insustentavel
Boqueirao 0,43 Intermediario
Cabaceiras 0,12 Insustentavel
Camalau 0,19 Insustentavel
Congo 0,27 Intermediario
Coxixola 0,30 Intermediario

Monteiro 0,64 Potencialmente sustentavel

Ouro Velho 0,21 Potencialmente insustentavel

Prata 0,35 Potencialmente insustentavel

Sao Domingos do Cariri 0,22 Potencialmente insustentavel
Sdo Jodo do Cariri 0,15 Insustentavel
Sao Joao do Tigre 0,06 Insustentavel
Sdo Sebastido do Umbuzeiro 0,14 Insustentavel

Serra Branca 0,34 Potencialmente insustentavel
Sumé 0,44 Intermediario

Zabelé 0,26 Potencialmente insustentavel

Média 0,27 Potencialmente insustentavel

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Em relacao a categoria abastecimento humano
(Tabela 3), o indicador foi constituido levando-se em
consideragdo os pardmetros mostrados no Quadro 1.
Percebe-se, conforme a tabela 3, que o desempenho
dos indicadores dessa categoria se apresentaram da
seguinte forma: 17,65% tiveram uma avaliagdo poten-
cialmente sustentavel (Boqueirdo — 0,71, Monteiro ¢
Ouro Velho — 0,73 respectivamente); 23,53% tiveram
uma avaliagdo potencialmente insustentavel (Amparo
—0,25, Barra de Sao Miguel — 0,31, Sdo Sebastido do

Umbuzeiro 0,38 e Zabelé 0,34); 58,82% tiveram uma
avaliacdo intermediaria (Cabaceiras — 0,43, Camalat —
0,47, Congo — 0,52, Coxixola—0,49, Prata— 0,57, Sdo
Domingos do Cariri 0,47, Sdo Jodo do Cariri — 0, 47,
Serra Branca — 0,46 ¢ Sumé — 0,57); ¢ 5,88% obteve
uma avaliacao insustentavel (Sao Jodo do Rio Tigre —
0,23). No geral a média dessa categoria foi igual a
0,47 demonstrando um desempenho intermediario e
que precisa de esfor¢os na tentativa de melhorar esta
performance.
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Tabela 3: Desempenho do Sistema quanto ao Abastecimento Humano

Municipios Média Desempenho
Amparo 0,25 Potencialmente insustentavel
Barra de Sao Miguel 0,31 Potencialmente insustentavel
Boqueirao 0,71 Potencialmente sustentavel
Cabaceiras 0,43 Intermediario
Camalat 0,47 Intermediario
Congo 0,52 Intermediario
Coxixola 0,49 Intermediario
Monteiro 0,73 Potencialmente sustentavel
Ouro Velho 0,73 Potencialmente sustentavel
Prata 0,57 Intermediario
Sao Domingos do Cariri 0,47 Intermediario
Sao Jodo do Cariri 0,47 Intermediario
Sao Jodo do Tigre 0,20 Insustentavel
Sao Sebastido do Umbuzeiro 0,38 Potencialmente insustentavel
Serra Branca 0,46 Intermediario
Sumé 0,57 Intermediario
Zabelé 0,34 Potencialmente insustentavel
Média 0,47 Intermediario

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

O indice de sustentabilidade hidroambiental
desta categoria (conforme os parametros definidos no
Quadro 1) foi de 0,76, onde mostra uma situagao po-
tencialmente sustentavel em 35,29% dos municipios,
52,94% em situacdo sustentavel e 11,76% em situagao
intermedidria e insustentavel (Sumé e Monteiro). Na
Tabela 4 ¢ possivel visualizar o panorama dos indica-
dores, com os respectivos indices de sustentabilidade
hidroambiental para essa categoria. Esse resultado
advém do fato de que nessas localidades as atividades
econdmicas principais ndo estdo relacionadas a estas
pressdes (pecudria, irrigacdo, abastecimento rural,
aquicultura e lazer), o que minimiza os impactos sobre
os recursos hidricos. Observe que a situagdo desses
municipios (Sumé e Monteiro) se configura como
uma situacdo de alerta posto que existe uma forte
pressdo exercida fruto das outorgas concedidas e da
concentracdo de atividades relacionadas a pecuaria.

No que se refere a categoria relacionada ao

desempenho do sistema de quanto a coleta de esgotos
(Tabela 5) verifica-se que a média geral deste indicador
apresentou resultado potencialmente sustentavel, uma
vez que seu indice de sustentabilidade hidroambiental
foi de 0,65. Cerca de 70,59% dos municipios apre-
sentaram situagdo dentro dos parametros aceitaveis
(potencialmente sustentavel e sustentavel). Destaque
ainda que 29,41% dos municipios apresentou uma
performance intermediaria (indicadores entre 0,41
e 0,60), mostrando que muito ainda precisa ser feito
para melhorar essa dimensao.

Como essas variaveis sdo tidas como elemen-
tos que exercem forte pressdo hidrica e apresentam
numeros abaixo dos ideais, esses indicadores demons-
tram a necessidade de definigdo de politicas dos ges-
tores publicos dos municipios analisados, mesmo em
um cenario aceitavel, em busca de manter ou melhorar
tais resultados, sendo necessario maior investimento
nesse tipo de infraestrutura.
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Tabela 4: Desempenho do sistema quanto as pressdes da irrig. pec, abastecimento rural, aquicultura e lazer

Municipios Média Desempenho
Amparo 0,91 Sustentavel
Barra de Sao Miguel 0,81 Sustentavel
Boqueirao 0,73 Potencialmente sustentavel
Cabaceiras 0,73 Potencialmente sustentavel
Camalau 0,66 Potencialmente sustentavel
Congo 0,73 Potencialmente sustentavel
Coxixola 0,92 Sustentavel
Monteiro 0,35 Potencialmente insustentavel
Ouro Velho 0,95 Sustentavel
Prata 0,88 Sustentavel
Sado Domingos do Cariri 0,81 Sustentavel
Sao Jodo do Cariri 0,81 Sustentavel
Sao Joao do Tigre 0,73 Potencialmente sustentavel
Sao Sebastido do Umbuzeiro 0,82 Sustentavel
Serra Branca 0,65 Potencialmente sustentavel
Sumé 0,58 Intermediario
Zabelé 0,91 Sustentavel
Média 0,76 Potencialmente sustentavel
Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
Tabela 5: Desempenho do sistema quanto a coleta de esgotos
Municipios Média Desempenho
Amparo 0,59 Intermediario
Barra de Sao Miguel 0,54 Intermediario
Boqueirao 0,84 Sustentavel
Cabaceiras 0,81 Sustentavel
Camalau 0,61 Potencialmente sustentavel
Congo 0,70 Potencialmente sustentavel
Coxixola 0,78 Potencialmente sustentavel
Monteiro 0,86 Sustentavel
Ouro Velho 0,61 Potencialmente sustentavel
Prata 0,62 Potencialmente sustentavel
Sado Domingos do Cariri 0,52 Intermediario
Sao Jodo do Cariri 0,51 Intermediario
Sao Joao do Tigre 0,65 Potencialmente sustentavel
Sao Sebastido do Umbuzeiro 0,56 Intermediario
Serra Branca 0,64 Potencialmente sustentavel
Sumé 0,66 Potencialmente sustentavel
Zabelé 0,76 Potencialmente sustentavel
Média 0,65 Potencialmente sustentavel

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
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Em relagdo a categoria desempenho do siste-
ma quanto ao atendimento de coleta de lixo (Tabela
6) contatou-se a seguinte desempenho para seus
indicadores: 29,41% dos municipios apresentaram
uma potencialmente insustentavel, 35,29% tiveram
uma avaliacdo intermediaria. Os municipios com

melhores performance foram: Sao Sebastido do
Umbuzeiro (0,89) e Sumé (0,87). Notadamente, os
piores desempenhos foram obtidos pelos seguintes
municipios: Amparo (0,28), Sio Domingos do Cariri
(0,26), Sao Joao do Tigre (0,31), Cabaceiras (0,36) e
Barra de Sao Miguel (0,36).

Tabela 6: Desempenho do sistema quanto ao atendimento de coleta de lixo

Municipios Média Desempenho
Amparo 0,28 Potencialmente insustentavel
Barra de Sao Miguel 0,36 Potencialmente insustentavel
Boqueirao 0,77 Potencialmente sustentavel
Cabaceiras 0,36 Potencialmente insustentavel
Camalau 0,59 Intermediario
Congo 0,41 Intermediario
Coxixola 0,47 Intermediario
Monteiro 0,73 Potencialmente sustentavel
Ouro Velho 0,78 Potencialmente sustentavel
Prata 0,58 Intermediario
Sao Domingos do Cariri 0,26 Potencialmente insustentavel
Sdo Joao do Cariri 0,43 Intermediario
Sao Joao do Tigre 0,31 Potencialmente insustentavel
Sao Sebastido do Umbuzeiro 0,89 Sustentavel
Serra Branca 0,59 Intermediario
Sumé 0,87 Sustentavel
Zabelé 0,74 Potencialmente sustentavel
Média 0,55 Intermediario

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

O saldo desta categoria nao foi muito satis-
fatério, uma vez que o seu indice de sustentabilidade
foi de 0,55, um nivel considerado em estado inter-
medidrio. Tal resultado demonstra que os municipios
localizados nesta sub-bacia hidrografica necessitam
rever algumas alternativas para melhoria em termos
de coleta de lixo, posto que essa dimensdo exerce forte
pressdo sobre os recursos hidricos.

No que se refere ao desempenho do sistema
quanto ao estado qualitativo da agua (Tabela 7), foi
possivel observar o municipio que apresentar o pior
desempenhos (Cabaceiras — 0,34). Os municipios
de Coxixola (0,81), Monteiro e Ouro Velho (0,86) ¢
Serra Branca (0,95) apresentaram situacao sustentavel.
Percebeu-se ainda que 47,06% das cidades estudadas

podem ser classificados como potencialmente susten-
taveis. No geral, os municipios apresentaram niveis
intermedidrios, visto que, a maioria obteve média
geral igual a 0,74, o que denota niveis razoaveis em
relacdo a qualidade da 4gua disponibilizada pela rede
geral da concessionaria estadual (Companhia de Agua
e Esgotos da Paraiba — CAGEPA — PB).

No intuito de sintetizar os resultados obtidos
com a analise, encontram-se explicitadas no Grafico
1, o desempenho da sub-bacia por categoria/dimensao
e os respectivos indices de sustentabilidade hidroam-
biental. Quatro categorias apresentaram situa¢ao mais
desfavoravel, quando analisados sob a perspectiva da
sustentabilidade hidroambiental: econdémica (0,27),
abastecimento humano (0,47), categoria desenvolvi-
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mento humano (0,50) e coleta de lixo (0,55), sinalizan-
do as dimensdes que precisam ser melhoradas de modo
que ndo possa agravar ainda mais a situacao hidrica da
regido estudada. De outro modo as categorias/dimen-

soes que apresentaram melhores desempenhos foram:
pressoes sobre os recursos hidricos (0,76), estado
qualitativo da agua (0,74) e coleta de esgotos (0,65).

Tabela 7: Desempenho do sistema quanto ao estado qualitativo da agua

Municipios Média Desempenho
Amparo Sem dados Sem dados
Barra de Sao Miguel 0,66 Potencialmente sustentavel
Boqueirao 0,74 Potencialmente sustentavel
Cabaceiras 0,34 Potencialmente insustentavel
Camalau 0,71 Potencialmente sustentavel
Congo 0,77 Potencialmente sustentavel
Coxixola 0,81 Sustentavel
Monteiro 0,86 Sustentavel
Ouro Velho 0,86 Sustentavel
Prata 0,70 Potencialmente sustentavel
Sdo Domingos do Cariri 0,69 Potencialmente sustentavel
Sao Jodo do Cariri 0,76 Potencialmente sustentavel
Séo Jodo do Tigre Sem dados Sem dados
Sao Sebastido do Umbuzeiro Sem dados Sem dados
Serra Branca 0,95 Sustentavel
Sumé 0,80 Potencialmente sustentavel
Zabelé Sem dados Sem dados
Média 0,74 Potencialmente sustentavel

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Grafico 1: Biograma geral das categorias/dimensdes analisadas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
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Finalmente, a partir do biograma apresentado
no Grafico 2 ¢ possivel visualizar melhor os niveis
de sustentabilidade hidroambiental dos municipios
analisados. Os resultados obtidos apontam que os
municipios com melhores performances hidroam-
biental foram: Boqueirdo (0,69), Monteiro (0,67),
Sumé e Ouro Velho (0,66), Serra Branca (0,61). Os

municipios com piores desempenhos foram: Prata e
Coxixola (0,59), Congo (0,56), Sao Jodo do Cariri
(0,53), Camalau e Sao Domingos do Cariri (0,52),
Zabelé (0,51), Cabaceiras (0,49), Barra de Sao Miguel
(0,46), Sao Sebastido do Umbuzeiro (0,45), Amparo
(0,41) e Sao Jodo do Tigre (0,31).

Grafico 2: Biograma do ISHBH dos Municipios da Sub-bacia Hidrografica
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Esses resultados demonstram a situacdo de in-
sustentabilidade hidrica que alguns municipios enfren-
tam, evidenciando a necessidade de definir programas
de gestdo hidrica capazes de reverter esse cenario de
instabilidade, através de a¢des mais responsaveis por
parte das entidades reguladoras da gestdo de aguas e
demais entidades de classe no estado paraibano e em
especial na sub-bacia estudada.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo deste estudo permitiu verificar o
nivel de sustentabilidade da sub-bacia hidrografica do
Alto Curso do Rio Paraiba, PB, evidenciando quais
municipios se encontram em situa¢ao menos favoravel
(insustentavel) em relagdo a sustentabilidade hidrica,

segundo a escala adotada no estudo.

De maneira geral pode-se afirmar que os
aspectos relacionados as dimensdes/categorias eco-
nomicas, coleta de lixo e desenvolvimento humano
sd0 as que necessitam de mais agdes com vistas a
melhorias, uma vez que nelas residem entraves con-
sideraveis relacionados a sustentabilidade hidrica da
sub-bacia estudada.

Notadamente, faz-se necessario buscar alter-
nativas que possam determinar o éxito desse cendrio,
sendo essencial a integracdo e a inclusdo dos dife-
rentes atores sociais no processo de forma que possa
ser possivel buscar alternativas capazes de reverter
esse cenario.

Destaque-se também a necessidade de definir
politicas publicas no sentido de estimular o crescimen-
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to da geragdo de alternativas sustentaveis de emprego
e renda, dos niveis de educagdo ambiental, bem como
em investimentos nas areas diretamente relacionadas
aos recursos hidricos, na tentativa de vislumbrar re-
sultados mais satisfatorios.

Como sugestao para trabalhos futuros, sugere-
-se a ampliagdo do nimero de informagdes (dados)
relativo aos parametros importantes para a analise
do sistema, assim como o numero de indicadores € a
aplicac@o em outras sub-bacias ou bacias hidrograficas
do estado Paraibano, bem como de outros estados de
maneira que possa dispor de critérios mais amplos em
relagdo a sustentabilidade hidroambiental.

Finalmente, pode-se inferir e reconhecer que
os resultados referentes a aplicacao dessa metodolo-
gia para constru¢ao de um indice de sustentabilidade
hidroambiental para bacias hidrograficas possibilita
obter informacgdes relevantes acerca da realidade
estudada, através da mensuragdo de indicadores que
forneceram informagdes para a identificacdo das
dimensdes/categorias analisadas. Todavia, e conside-
rando os argumentos destacados por Candido (2010),
qualquer tentativa de medir o desenvolvimento ¢ a
sustentabilidade tem sempre muitas limitacdes e serdo
sempre passiveis de discussdes, uma vez que se trata
de questdes complexas e paradoxais.

As limitagdes do estudo giram em torno de
aspectos relacionados a complexidade de cada um
dos indicadores, varidveis e dimensdes/categorias
envolvidas; pela multiplicidade de possibilidades de
inter-relagdes entre os indicadores considerados; pela
falta de bancos de dados fidedignos e, ainda, por outras
razodes diversas que um ou outro indicador nao foi utili-
zado. Além disso, existe a percep¢ao diferenciada dos
varios atores sociais e das institucionais envolvidas,
que sao reflexos de valores culturais, econdmicos,
politicos, institucionais a respeito de tais indicadores
e sua relagdo em um processo de desenvolvimento
sustentavel.
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