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O presente estudo se concentra em estabelecer uma metodologia baseada no uso da analise multicritério capaz
de identificar a situagdo hidroambiental de municipios paraibanos. Os procedimentos metodologicos adota-
dos na pesquisa foram os seguintes: pesquisa aplicada, exploratdria e descritiva, bibliografica e documental,
com natureza quantitativa. A amostra foi composta por 15 municipios, de uma populagio total de 19 cidades
localizadas na sub-bacia hidrografica do médio curso do Rio Paraiba, PB. A ordenagéo obtida através da pro-
posta enfatiza a distingdo entre as cidades mais ¢ menos sustentaveis em relagdo a questdo hidroambiental.
As melhores posi¢des no ranking foram obtidas pelas cidades de Campina Grande, Boqueirdo, Riacho de
Santo Antonio, Pocinhos, Queimadas, Puxinand e Montadas. Ja os piores desempenhos foram obtidos pelas
cidades de Aroeiras, Boa Vista, Barra de Santana, Barra de Sao Miguel, Umbuzeiro, Fagundes, Natuba e
Itatuba. A contribui¢g@o do estudo se configura como uma ferramenta importante que pode ser utilizada pela
gesto publica em busca de direcionar melhor suas agdes de investimento em contextos que necessitam maior
atengdo e discussdo por parte de todos os atores sociais € institucionais.

Palavras-Chave: Analise multicritério. Modo Promethee II. Sustentabilidade hidro-ambiental de municipios.

The present study focuses on establishing a methodology based on the use of multicriteria analysis can iden-
tify the situation of hydro environmental Paraiba municipalities. The methodological procedures adopted in
the research were as follows: applied research, exploratory and descriptive literature and documents, with a
quantitative nature. The sample was composed of 15 municipalities, of a total population of 19 cities located
in the sub basin of the middle course of the river Paraiba, PB. The order obtained by the proposed high lights
the distinction between cities more sustainable and less on the issue hydro environmental. The best positions
in the ranking were obtained by the cities of Campina Grande, Boqueirdo, Riacho de Santo Antdnio, Pocinhos,
Queimadas, Puxinand and Montadas. The worst performances were obtained by the cities of Aroeiras, Boa
Vista, Barra de Santana, Barra de Sdo Miguel, Umbuzeiro, Fagundes, Natuba and Itatuba. The contribution of
this paper is configured as important tools that can be used by public administration in search of better target
their investment actions in contexts that require more attention and discussion by all social and institutional
actors.

Keywords: Multicriteria analysis. Promethee Method II. Sustainability of municipalities hydro environ-
mental.

Soc. & Nat., Uberlandia, 25 (1): 91-106, jan/abr/2013

91



Construgdo de um indice de sustentabilidade hidro-ambiental através da analise multicritério: estudo em municipios paraibanos

José Ribamar Marques de Carvalho, Wilson Fadlo Curi

INTRODUCAO E PROBLEMATICA

A gestdo dos recursos hidricos ¢ uma tarefa
bastante complexa, principalmente no atual contexto
em que as pressdes em prol da racionalizagdo dos
recursos do meio ambiente sdo crescentes. Sob esse
entendimento, conhecer a situagdo dos recursos hidri-
cos atuais, levando em consideragao variaveis fisicas,
sociais, economicas, ambientais, operacionais etc.,
bem como as necessidades dos potenciais usuarios, é
fundamental para o estabelecimento de uma politica
de planejamento e gerenciamento desses ativos como
forma de garantir sua disponibilidade para as neces-
sidades atuais e futuras.

No Brasil, as demandas de agua tém crescido
significativamente nas ultimas décadas, devido ao pro-
cesso de desenvolvimento econdmico, ao incremento
dos contingentes populacionais e a quantificacao, cada
vez mais fundamentada, das necessidades ambientais.
Por sua vez, as limitadas disponibilidades hidricas sdo
caracterizadas pela distribuicdo geografica e temporal,
por vezes inadequada ao atendimento as demandas
(LOPES; FREITAS, 2007).

Especificamente no Poligono das Secas, existe
um regime pluviométrico marcado por grande anor-
malidade de chuvas. Nesse cenario, a escassez de agua
constitui um forte entrave ao desenvolvimento socio-
econdmico e, até mesmo, a subsisténcia da populagao.

O Estado da Paraiba tem cerca de 90% do seu
territorio situado na regido semiarida do Nordeste,
sobre base eminentemente cristalina, com grande va-
riabilidade temporal e espacial das chuvas, variando
entre 300 mm anuais na regido do Cariri e 1600 mm
na regido Litoranea do Estado. Essa caracterizacao
hidroclimatica traz sérios problemas relacionados com
a questdo do gerenciamento das suas disponibilidades
para atendimento as demandas das diversas microrre-
gides do Estado (LIMA, 2004, p. 2).

Esse quadro de escassez poderia ser modifica-
do (minimizagao da escassez ¢ adequacao do uso) em
determinadas regides, através de uma gestao planejada
e participativa dos recursos hidricos, capaz de conside-
rar dados quantitativos e qualitativos, ou de estoques,
como demandas da d4gua em uma bacia hidrografica.
Contudo, a insuficiéncia de dados e, muitas vezes, de
estudos integrados dessa natureza, essenciais para a

estimativa da ocorréncia e da potencialidade de uso
desses recursos, tende a reduzir consideravelmente
as perspectivas de seu manejo, inviabilizando uma
gestao eficiente.

Observe-se, por exemplo, a bacia do Rio Pa-
raiba, no Estado da Paraiba, que nos tiltimos anos vem
sofrendo diversas intervengdes pelo homem, como
a exploragdo da industria canavieira ¢ a previsdo de
crescimento da agroindustria, que podera acarretar um
aumento consideravel nas demandas hidricas, situagao
geradora de conflitos, principalmente entre os usos da
agua no Estado, vez que os reservatorios da regido
ndo sdo suficientes para atender as necessidades dos
diferentes usos consuntivos (abastecimento humano;
dessedentacdo de animais; abastecimento industrial;
irrigagdo; aquicultura etc.). Destarte, na Bacia do Rio
Paraiba ainda ndo ha pressoes sobre os corpos hidricos
de natureza nao-consuntiva (por exemplo: navegacao,
piscicultura, paisagismo, lazer, dilui¢do de efluentes,
usos de preservacdo — equilibrio ecoldgico), dentre
outros.

Acrescente-se ainda a perspectiva do Projeto
de Transposigdo das Aguas do Rio Sdo Francisco
(PISF), na qual uma das linhas do canal desaguara pelo
Eixo Leste nesta bacia hidrografica e que aumentara
o aporte hidrico da regido. Portanto, faz-se necessario
conhecer bem a situacdo hidrica e ambiental da regiao,
de modo que se possa contribuir para a ado¢ao de um
planejamento capaz de proporcionar o uso eficiente
da agua, contribuindo assim para uma politica de
desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, e apesar de existir inimeras
metodologias (ferramentas) que foram desenvolvidas
para dar suporte aos processos de decisdo em recur-
sos hidricos, entende-se que existem lacunas a serem
preenchidas, ou seja, auséncia de uma metodologia
que possa ser considerada pratica o suficiente e capaz
de englobar varias dimensdes e indicadores, por meio
da inser¢do de técnicas da analise multicritério, em
especial do método PROMETHEE II, como forma de
identificar necessidades e relevancias em contextos
especificos da gestao hidrica.

Afinal no processo de construcao de indicado-
res sao confrontados sucessivamente alguns aspectos,
conforme defendem Bollmann e Marques (2000),
Laura (2004), como por exemplo: Como identificar
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indicadores? Que variaveis ou dados poderiam ser
aprimorados para compor o indice ou indicador?
Como tratar a incomensurabilidade? Como agrupar
informagdes de natureza diversa? Como incluir
variaveis-chaves ao contexto especifico da gestio
hidrica?

Dessa forma, um estudo com essa natureza,
que possa contribuir para adog¢do de melhores formas
de calcular indices e indicadores se justifica, sobre-
tudo, pelo fato de que atualmente a sociedade, como
um todo, discute e debate a busca do desenvolvimento
sustentavel, em termos da utilizacao racional ¢ a va-
lorag¢do dos recursos naturais. Diante disso, discutir
aspectos relacionados a gestdo hidrica no contexto
da bacia do Rio Paraiba, a partir do uso de indices ¢
indicadores pautados na identificagdo e na construcao
de um sistema de indicadores pode trazer relevantes
contribui¢des a este novo cenario que se apresenta
com o PISF.

A formulagdo de uma metodologia baseada
em indices e indicadores focados na caracterizacao
de sistemas hidricos através de indicadores, funcdes
de utilidade e de preferéncias, baseado na Teoria de
Apoio a Decisdo, pode contribuir para a melhoria da
gestao desse cenario.

Sendo assim e dadas as colocagdes acima fica
estabelecida como premissa desse estudo o fato de que
quanto maior for o esfor¢o na identificagao de diferen-
tes formas de se calcular indices/indicadores melhor
serd a constru¢do de um sistema de indicadores para
a gestdo de bacias hidrograficas, visto que algumas
maneiras que foram adotadas e desenvolvidas apre-
sentam limitagcdes em lidar com medidas de natureza
diversas em contextos e aspectos diferenciados.

Expostos tais argumentos e considerando a
relevancia dessa tematica no contexto da sustentabi-
lidade, emerge a seguinte situagdo-problema: Como
estabelecer uma metodologia baseada no uso de indi-
cadores e na analise multicritério capaz de identificar
a situagdo hidro-ambiental de municipios?

Para responder a problematica do estudo
objetivou-se propor um indice de sustentabilidade
hidroambiental baseado o uso de indicadores e na
analise multicritério capaz de identificar a situacdo
de municipios paraibanos.

REFERENCIAL TEORICO

Modelos de Mensurag¢do de Sustentabilidade
baseado em Perspectivas Geogrdficas (Bacias Hi-
drogrdficas)

Varios sdo os modelos que foram desenvolvi-
dos para avaliar niveis de sustentabilidade em paises,
territorios e municipios. De acordo com Marzall e
Almeida (2000), durante a década 90 do século XX,
particularmente em sua segunda metade, desenvolveu-
-se o interesse na busca de indicadores de sustentabi-
lidade por parte de organismos governamentais, nao
governamentais, institutos de pesquisa e universidades
em todo o mundo. Muitas conferéncias ja foram orga-
nizadas, bem como outras iniciativas de pesquisadores
ligados a algumas instituicdes governamentais e/ou
académicas.

Esse interesse pela construgdo de metodolo-
gias relacionadas a sistemas de indicadores de sus-
tentabilidade tem sido fortemente influenciado pela
Comissao de Desenvolvimento Sustentavel (CDS)
das Nagoes Unidas, bem como pela Organizacao para
Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OECD),
associado ao contexto global da degradagdo ambiental
(CALLADO, 2010). Acrescente-se ainda a perspectiva
apos a realizag@o da Rio +20 que ocorreu no Rio de
Janeiro em junho de 2012.

A seguir, apresentam-se algumas iniciativas
metodologicas desenvolvidas em contextos especifi-
cos de bacias hidrograficas e que embasam o desen-
volvimento do presente estudo.

He, Malcolm, Dahlberg e Fu (2000), suge-
riram uma estrutura para desenvolver e testar um
conjunto de indicadores hidroldgicos e bioldgicos que
refletem a condicdo de uma bacia hidrografica. De-
monstraram que o uso de indicadores hidroambientais
no processo de planejamento de bacias hidrograficas
requer interagdes sistematicas, tais como reunioes,
pesquisas e discussdes com as partes interessadas, ou
seja, os atores sociais envolvidos.

Callisto, Moretti e Goulart (2001), avalia-
ram a diversidade de ecossistemas 16ticos através de
bioindicadores de qualidade/satide de ecossistemas
aquaticos. Magalhaes Junior, Cordeiro Netto e Nas-
cimento (2003), por sua vez, apresentam a sintese
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dos resultados de um painel Delphi aplicado no pais,
envolvendo os indicadores mais valorizados e as ten-
déncias de pensamento quanto aos principais meios
de acdo na gestdo das aguas no pais.

Lima (2004) usou indicadores para fazer
uma analise e propor sugestdes para estabelecimento
de diretrizes de uso das disponibilidades hidricas da
Bacia Hidrografica do Rio Pianco, de forma integrada
e sustentavel, visando subsidiar o planejamento de
acoes de uma politica de gestdo de aguas na referida
bacia.

Laura (2004) desenvolveu um método de
modelagem de sistema de indicadores para avaliar
a sustentabilidade do sistema dos recursos hidricos
propiciando a participagdo dos atores sociais visando
ter maior conhecimento do problema e legitimidade de
gestao dos recursos hidricos numa bacia hidrografica
no estado do Parana. O autor elenca algumas formas
interessantes de construir indices e indicadores de ges-
tdo hidrica, demonstrando a relevancia de considerar
varios aspectos e parametros dentro desse contexto.

Pinto, Naghettini e Abreu (2006), utilizaram
indicadores climaticos na previsdao probabilistica de
precipitagdes semestrais € vazoes trimestrais na Bacia
do Alto Sao Francisco via programagao linear.

Ja Pompermayer, Paula Junior, Cordeiro
Netto (2007), propuseram o uso de indicadores de
sustentabilidade ambiental, associado as técnicas de
analise multicritério, como instrumento de auxilio a
gestdo de recursos hidricos. Nesse estudo, a proposta
de indicadores selecionada e o método multicritério
utilizado (Electre I1I) demonstraram-se bastante ade-
quados ao caso estudado.

Guimaraes (2008) desenvolveu uma proposta
de um sistema de indicadores de desenvolvimento
sustentavel para bacias hidrograficas a ser aplicado no
Brasil. Nessa metodologia, a autora propde um indice
agregado com § indicadores relacionados a dimensao
social, 20 relacionados a dimensao ambiental, 8 de
natureza econdmica e 4 relacionados a dimensao
institucional.

Vieira e Studart (2009) propuseram um Mo-
delo de Indice de Sustentabilidade Hidroambiental
(ISHA) para Ambientes Serranos no Semiarido do
Estado do Ceara do Macico Baturité, evidenciando a
posicao relativa e a posicdo absoluta de cada muni-

cipio dos seguintes indices: Indice Hidrico (8 indica-
dores), Indice Fisico (4 relacionados), Indice Biético
(4 relacionados) e Indice Antrépico (12 indicadores).

Lopes, Andrade, Aquino, Lobato e Mendonga
(2009), desenvolveram uma analise integrada dos
fatores determinantes da sustentabilidade em um
perimetro irrigado no Estado do Ceard empregando
analise fatorial.

Magalhaes Junior (2010) sugere uma série de
indicadores ambientais potencialmente uteis a gestao
da 4gua no Brasil, envolvendo 7 indicadores relaciona-
dos a dimensdo de cobertura vegetal, 4 relacionados ao
estado qualitativo dos estoques hidricos, 14 a dindmica
fluvial e riscos de ndo atendimento as demandas, 21 ao
estado qualitativo da agua, 13 as pressdes ou impactos
sobre as aguas e ambientes aquaticos, 15 as pressoes
de disponibilidade hidrica, 5 relacionados as pressdes
sobre a qualidade das aguas, 25 acerca de respostas/
desempenho do sistema de gestdo da agua e 11 de
desempenho do sistema de gestdo quanto aos aspectos
legais, institucionais, financeiros e de fiscalizacao.

Medeiros, Ribeiro, Lima, Barbosa, Ceballos e
Ribeiro (2010) apresentam neste estudo uma proposta
metodoldgica para formulagao de um coeficiente
de qualidade de agua mediante o calculo do Indice
de Qualidade da Agua (IQA). A partir da obtengio
deste coeficiente, foram realizadas simulagdes para a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos superficiais,
na regido do Baixo Curso do rio Paraiba, na Paraiba.

Carvalho, Kelting e Silva (2011), realizaram
um diagnostico utilizando correlagdes entre o indice
de pressdo socioecondmica ¢ o indice de gestdo am-
biental como parametro comparativo e avaliativo para
a promogao de politicas publicas e fortalecimento da
gestao ambiental em 51 municipios que compdem a
area da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro, Rio
Grande do Norte.

A partir dos modelos destacados acima, se ob-
serva a necessidade de entender melhor a maneira como
tais indices ou indicadores foram propostos no intuito de
definir melhores formas de calcular e analisar o contexto
gestao hidrica, posto ser uma das caracteristicas impli-
citas existentes quando da elaboracao de metodologias
ou ferramentas que utilizam indicadores com medidas
diferenciadas e que necessitam de mecanismos mais
consistentes de mensuragao e sintese.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No desenvolvimento do material e métodos
que foram adotados, destacar-se-a inicialmente a
importancia da revisdo bibliografica na construgdo
do quadro teodrico do presente estudo com relagao a
conceitos inerentes a tematica.

A pesquisa segue a seguinte classificagdo:
Quanto a finalidade, quanto aos objetivos, quanto aos
procedimentos, quanto a natureza e quanto ao local
de estudo.

Quanto a sua finalidade, classifica-se como
uma pesquisa aplicada que objetiva gerar conheci-
mentos praticos e dirigida a solugdo de problemas
especificos. Quanto aos objetivos, classifica-se como
exploratoria e descritiva. Quanto aos procedimentos,
constitui-se como bibliografica e documental. Quanto
a natureza, classifica-se como quantitativa.

A viabilidade metodolégica foi testada atra-
vés de um estudo de caso particular na Sub-Bacia do
Meédio Curso do Rio Paraiba.

Fez-se o uso da analise multicritério (Mé-
todo Promethee II), um dos métodos da familia
francesa de apoio a decisdo. O método Promethee
IT foi escolhido por ser capaz de contribuir para
a analise da problematica em questao da susten-
tabilidade hidroambiental dos municipios anali-
sados e ser um método ndo compensatdrio, que
favorece alternativas bem balanceadas, ou seja,

se busca estabelecer uma pré-ordem completa
entre os municipios em relagdo a problematica
da sustentabilidade hidro-ambiental.

A Regiao do Médio Curso do Rio Paraiba
abrange dezenove municipios: Alcantil, Aroeiras,
Barra de Santana, Barra de Sdo Miguel, Boa Vista,
Boqueirdo, Campina Grande, Caturité, Fagundes,
Gado Bravo, Itatuba, Montadas, Natuba, Pocinhos,
Puxinana, Queimadas, Riacho de Santo Antonio,
Santa Cecilia e Umbuzeiro. Para esse estudo foram
excluidos os municipios de Alcantil, Caturité, Gado
Bravo e Santa Cecilia, devido a falta de informacodes
de alguns indicadores o que inviabilizou a comparagao
com os demais municipios.

Foram escolhidos 51 indicadores
hidroambientais  (critérios) de  maneira
que fosse possivel identificar aspectos da
sustentabilidade hidroambiental das cidades
estudadas, enquadrados em 7 dimensoes (figura
1). A escolha dos indicadores pautou-se no
entendimento necessario a compreensao das
relacdes de cada um dos indicadores com as
relacdes entre sociedade e natureza.

Importante salientar também que, nos
indicadores cuja interpretagcdo ¢ negativa (quanto
menor, melhor), os valores foram multiplicados
por “-1” (um negativo), de modo que no
aplicativo PRADIN fosse possivel maximizar
ou minimizar o (s) indicador (es) do modelo.

Figura 1. Estrutura do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Multicritério

Dimensdo
Desenvolv.
Humano

9 indicadores

Dimensio
Coleta de
Lixo
4 indicadores

Dimensio
Coleta de

Esgotos

6 indicadores

Dimensio

Estado Qualit.

dadgua

6 indicadores

Dimensio

Econémica

6 indicadores

Dimensio
Pressdes (pec.
irrig. lazer,
abast. rural,
aquic.)
I1indicadores

Dimensio
Abastecimento
Humano

9 indicadores

Elaboragao dos autores.
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Foram considerados um conjunto de m alter-
nativas (cidades) e n critérios (indicadores) de modo
a constituir a Matriz de Desempenho das alternativas

a (i=1,2,..,m)emrelagdo a cada critério ¢ (=1,2,
..., n) conforme a tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Matriz de Desempenho dos Municipios

Critérios (Indicadores)

Municipios ou Alternativas

Ind1 Ind2 Ind3 Ind n
a, fj,(a) fj,(a) fj,(a) fj,(a)
a, fj, (a,) fj,(a,) fj,(a,) fj,(a,)
a fi,@a) fj,(a) ) f(a)

Elaboragao dos autores.

A fungdo de preferéncia do método Prome-
thee II utilizada nesse estudo foi do tipo V (figura 2),
denominada de funcdo critério de preferéncia linear
com zona de indiferenga, onde entre g, € p, a intensi-

dade das preferéncias aumenta linearmente. Fora deste
intervalo, as preferéncias sdo iguais.

Figura 2. Fung¢@o do estudo: Tipo V com indiferenga

1

P(x)

0 qipi X

Fonte: Braga e Gobetti (2002).

Foram definidos pesos iguais para todos os
indicadores. Ja s limiares (parametros) ¢ e p, foram
definidos conforme apéndice deste estudo (vide Tabela
10). A interpretagdo desse tipo de funcdo, exige para-
metros g, p,. Os parametros dos critérios (indicadores)
foram calculados a partir do uso da estatistica descriti-
va (medida de posi¢do Quartis). A interpretagdo dessa
fungdo deve ser feita da seguinte forma:

se [xi|< qi
se qi<[xi <pi
se [xi> pi

0,
{ Il’v(Xi) = (Ixil-q)/(pi-qi)

Por exemplo, dois municipios a e b sdo con-
siderados como indiferentes até que a diferenca (xi)
entre fj(a) e fj(b) ndo ultrapasse ¢ ; acima desse limiar,
o grau de preferéncia cresce linearmente com x;j até
atingir uma preferéncia estrita a partir de P,

Por sua vez, os fluxos positivos e negativos do
método adotados no estudo foram calculados tomando
como base as formulas abaixo, ou seja, deve-se calcu-

lar os fluxos de superagdo positivos (f7) e negativos (f)
que expressam como o0 municipio x,, em outras termos
supera e, a0 mesmo tempo, € superado pelos demais
municipios.

# =25 | expressa como o municipiox supera as
demais alternativas.

¢ = ;S*’ , EXpressa como o municipio x; € superado
pelos demais.

Por fim, foi obtido o fluxo de superagao liqui-
do (f), obtido pela diferenga entre os fluxos positivos
e negativos.

, sendo m o numero total de municipios.

Essas etapas fornecem uma ordenagdo dos
municipios levando-se em consideraga@o os indicado-
res adotados (critérios).

O programa PRADIN (Programa para Apoio
a Tomada de Decisdo baseada em Indicadores) versao
3.0 foi usado para gerar os relatorios das anélises
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paritarias entre as cidades e os critérios (indicadores).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo evidenciados os resultados
relacionados a caracterizacao dos indicadores de cada
uma das dimensdes analisadas e consideradas no es-
tudo. A analise foi feita de forma comparativa entre
0s quinze municipios analisados e que fazem parte da
sub-bacia do Médio Curso do Rio Paraiba (Bacia do
Rio Paraiba).

Ranking dos Municipios por Dimensoes

As anélises foram feitas por dimensao através
da analise multicritério, via método Promethee II, por
dimensao de indicadores, de maneira que fosse possi-
vel identificar quais as dimensdes versus municipios
com pior e melhor desempenhos hidro-ambientais.

Observa-se na dimensdo desenvolvimento
humano que dos quinze municipios estudados (tabela
2), oito municipios apresentaram situacdo superior
em relagdo aos demais, quando se analisa os fluxos
positivos e negativos obtidos através das comparagdes
paritarias do método Promethee II: o municipio de
Riacho de Santo Ant6nio supera 51,5% dos munici-
pios (fluxo positivo) e ¢ superado por 14,6% (fluxo
negativo), apresenta maior ISHM (indice de Sustenta-
bilidade Hidroambiental Multicritério) igual a 0,3690.
Na segunda melhor posi¢ao encontra-se 0 municipio
de Boqueirdo (ISHM = 0,3016). Em seguida tém-se
os municipios de Boa Vista (ISHM = 0,1746), Cam-
pina Grande (0,0992), Barra de Sao Miguel (0,0516),
Puxinana (0,0357), Umbuzeiro (0,0198), Queimadas
(0,0119). O municipio de Barra de Santana apresentou
ISHM = 0,00 onde os fluxos positivos foram iguais
aos fluxos negativos. As piores posi¢des no ranking,
Jj& que estes municipios apresentaram fluxos negativos
superiores aos positivos foram dos municipios de Ita-
tuba (-0,4484) em pior posi¢do, seguido de Fagundes
(-0,3214), Pocinhos (-0,1389), Aroeiras (-0,0635),
Natuba (-0,0516) e Montadas (ISHM = -0,0397).

Tabela 2. Desempenho dos Municipios quanto ao Desenvolvi-

mento Humano

Municipios ISHM Escore Ranking FIx+ Flx-
Riacho de Santo Anténio 0.3690 99.9 1 51.5 14.6
Boqueirdo 0.3016 91.7 2 523 222
Boa Vista 0.1746  76.2 3 448 273
Campina Grande 0.0992 66.9 4 499  40.0
Barra de Sao Miguel 0.0516 61.1 5 353  30.1
Puxinana 0.0357 59.2 6 373 337
Umbuzeiro 0.0198 572 7 353 333
Queimadas 0.0119 56.3 8 373  36.1
Barra de Santana 0.0000 54.8 9 345 345
Montadas -0.0397 49.9 10 345 384
Natuba -0.0516 48.5 11 321 373
Aroeiras -0.0635 47.0 12 289 353
Pocinhos -0.1389 37.8 13 289 428
Fagundes -0.3214 155 14 24.6  56.7
Itatuba -0.4484 0.0 15 182  63.0

Elaboragdo dos autores.

Prosseguindo na analise, passa-se ao desem-
penho do sistema quanto aos indicadores economicos,
segundo os parametros adotados. Observa-se que
existem diferengas acentuadas entre os municipios
de Campina Grande (ISHM = 0,6309), Boqueirao
(0,4762), Pocinhos (0,3750) Riacho de Santo Anto-
nio (0,3095) em relagdo aos demais, ja que os fluxos
positivos sdo bem maiores nesses municipios, o
que proporciona melhores desempenhos. A maioria
dos municipios apresentou situagcdo desfavoravel
(53,33%). Ver tabela 3.

Talvez uma das causas desse rendimento
critico esteja relacionada a grande dependéncia fi-
nanceira que esses municipios detém em relacdo a
transferéncias intergovernamentais, ou seja, os entra-
ves financeiros sdo sanados apenas com 0s recursos
oriundos do governo federal, o que demonstra que os
anseios da sociedade podem nao ser atingidos com os
atuais patamares de recursos. Esses resultados nos
leva a inferir e reconhecer que ainda nao existe nessas
cidades uma politica voltada para a geracao de renda a
partir das potencialidades locais, denotando um falta
de politica sustentavel em relacdo a essa dimensao,
aspecto que certamente influencia a adogao de praticas
e iniciativas relacionadas aos recursos hidricos locais.
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Tabela 3. Desempenho do Sistema quanto aos Indicadores

Econdmicos
Municipios ISHM Escore Ranking FIx+ Flx-
Campina Grande 0.6309 999 1 79.7  16.6
Boqueirdo 04762  86.6 2 70.8 232
Pocinhos 0.3750 779 3 648 273
Riacho de Santo Antoénio  0.3095  72.3 4 59.5 285
Itatuba 0.0476  49.7 5 44.6  39.8
Queimadas 0.0476  49.7 6 51.1 464
Aroeiras 0.0000 45.6 7 440 440
Montadas -0.0119 44.6 8 428 440
Barra de Santana -0.0774 389 9 369 44.6
Barra de Sao Miguel -0.1845 29.7 10 333 517
Puxinani -0.1845  29.7 11 339 523
Natuba -0.2321 256 12 32.1 553
Boa Vista -0.2440 246 13 285 529
Umbuzeiro -0.4226 9.2 14 214 63.6
Fagundes -0.5298 0.0 15 154 684

Elaboragao dos autores.

Em relag@o a categoria abastecimento humano
(tabela 4), percebe-se que o desempenho dos indicado-
res dessa categoria se apresentaram da seguinte forma:
5 municipios apresentaram desempenho positivo do
ISHM, ou seja, Queimadas (ISHM = 0,5794), Campina
Grande (0,4286) com maiores destaque em relagdo
aos outros, seguidos de Boqueirdo (0,1706), Riacho de
Santo Antonio (0,0794). As diferengas entre os melhores
e piores desempenhos ¢ bem evidente em especial nos
quatro municipios: Barra de Santa (IHSM = -0,2738),
Aroeiras (-0,2183), Boa Vista (-0,2143) e Umbuzeiro
(-0,2063). Também se observa a necessidade de definicao
de politicas publicas voltadas ao abastecimento humano
de 4gua na tentativa de melhorar este cenario.

Tabela 4. Desempenho dos Municipios quanto ao Abastecimen-

to Humano de Agua

Municipios ISHM Escore Ranking Fix+ FIx-
Queimadas 0.5794  99.9 1 77.7 19.8
Campina Grande 0.4286 823 2 66.2 234
Boqueirdo 0.1706  52.0 3 53.9 36.9
Riacho de Santo Anténio 0.0794 41.3 4 49.2 41.2
Puxinana 0.0714 404 5 452 38.0
Pocinhos -0.0040 31.6 6 42.0 42.4
Fagundes -0.0159 30.2 7 39.6 41.2
Montadas -0.0238 29.3 8 42.0 44.4
Barra de Sao Miguel -0.1032 199 9 39.6 49.9
Itatuba -0.1310 16.7 10 36.9 49.9
Natuba -0.1389 15.8 11 34.5 48.4
Umbuzeiro -0.2063 7.9 12 34.1 54.7
Boa Vista -0.2143 6.9 13 32.9 54.3
Aroeiras -0.2183 6.5 14 36.1 57.9
Barra de Santana -0.2738 0.0 15 28.1 55.5

Elaboragao dos autores.

No tocante a dimensao desempenho do sis-
tema quanto as pressoes sobre os recursos hidricos
(pressdes da irrigacdo, pecudria, abastecimento rural
e aquicultura), € possivel identificar que os melhores
desempenhos foram dos municipios de Montadas,
Natuba, Riacho de Santo Antonio, Itatuba, Puxina-
na, Boqueirdo e Fagundes. As maiores pressdes sao
evidenciadas nos municipios de Campina Grande,
Aroeiras, Queimadas, Pocinhos, Barra de Sao Miguel,
Boa Vista, Umbuzeiro e Barra de Santana, conforme
tabela 5.

Tabela 5. Desempenho do sistema quanto as pressoes sobre 0s

recursos hidricos

Municipios ISHM Escore Ranking Flx+  Flx-
Montadas 0.2597  99.9 1 30.5 4.5

Natuba 0.2078 91.5 2 27.2 6.4

Riacho de Santo Anténio 0.1753  86.2 3 25.6 8.1

Itatuba 0.1266  78.3 4 29.5 16.8
Puxinana 0.1201 772 5 21.7 9.7

Boqueirdo 0.0552  66.6 6 26.9 21.4
Fagundes 0.0065 58.7 7 14.9 14.2
Barra de Santana -0.0065 56.6 8 12.9 13.6
Umbuzeiro -0.0162 55.0 9 12.6 14.2
Boa Vista -0.0227 539 10 16.8 19.1
Barra de Sdo Miguel -0.0455 50.2 11 15.2 19.8
Pocinhos -0.1364 354 12 11.3 24.9
Queimadas -0.1786 28.5 13 16.2 34.0
Aroeiras -0.1916 264 14 8.4 27.5
Campina Grande -0.3539 0.0 15 12.0 47.4

Elaboragao dos autores.

No que se refere a categoria relacionada ao
desempenho do sistema de quanto a coleta de esgotos
(tabela 6) verifica-se que Campina Grande supera 63%
e ¢ superado por 33,3% dos municipios, obtendo um
ISHM de 0,2976, seguido de Boqueirdo onde supera
60,7% e ¢é superado por 32,1% dos municipios (ISHM
=0,2857). Puxinana, Itatuba e Pocinhos apresentam
desempenhos bem proximos e que estdo refletidos
no ISHM (0,2381, 0,2202 e 0,2024 respectivamen-
te). Natuba, Aroeiras, Fagundes, Boa Vista, Barra de
Santana e Barra de Sao Miguel estdo com as piores
performances.

Como essas varidveis sao tidas como elemen-
tos que exercem forte pressdo hidrica e apresentam
numeros abaixo dos ideais, ja que nove municipios
apresentaram situacdo superior aos demais. Esses
indicadores demonstram a necessidade de definigdo
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de politicas dos gestores publicos dos municipios
analisados, em busca de melhorar tais resultados,
sendo necessario maior investimento nesse tipo de
infraestrutura.

Tabela 6 — Desempenho do Sistema quanto a Coleta de Esgotos

Municipios ISHM Escore Ranking Flx+ Flx -
Campina Grande 0.2976  99.9 1 63.0 333
Boqueirdo 0.2857 98.3 2 60.7 32.1
Puxinana 0.2381 91.8 3 51.1 27.3
Itatuba 0.2202 894 4 51.7 29.7
Pocinhos 0.2024  86.9 5 54.1 33.9
Montadas 0.1190 75.6 6 49.9 38.0
Umbuzeiro 0.0476  65.8 7 45.2 40.4
Riacho de Santo Anténio 0.0179  61.7 8 374 35.7
Queimadas -0.0298 552 9 42.2 452
Barra de Sao Miguel -0.1607 37.3 10 29.7 45.8
Barra de Santana -0.1726  35.7 11 31.5 48.8
Boa Vista -0.1964 325 12 33.9 53.5
Fagundes -0.2143  30.0 13 29.1 50.5
Aroeiras -0.2202 292 14 32.7 54.7
Natuba -0.4345 0.0 15 22.6 66.0

Elaboragao dos autores.

Em relacdo a dimensao relacionada ao de-
sempenho do sistema quanto ao atendimento de
coleta de lixo (tabela 7) contatou-se que os muni-
cipios com melhores performance foram: Campina
Grande (0,4554), Boqueirao (0,1161), Riachao de
Santo Antonio (0,0804), Itatuba (0,0446), Montadas
(0,0357), Pocinhos (0,0268), Puxinana e Boa Vista
(0,0179). Notadamente, os piores desempenhos foram
obtidos pelos seguintes municipios: Barra de Santana
(-0,3393), Natuba (-0,1875), Umbuzeiro (-0,1250),
Aroeiras (-0,1161), Barra de Sao Miguel, Queimadas
e Fagundes (-0,0089).

O saldo desta categoria nao foi muito satisfa-
torio, uma vez que a diferenca entre os municipios €
consideravel, veja que o caso do municipio de Cam-
pina Grande e Boqueirdo a distancia entre o ISHM foi
de 0,3393. Tal resultado demonstra que os municipios
localizados nesta sub-bacia hidrografica necessitam
rever suas estratégias publicas para melhoria em ter-
mos de coleta de lixo, posto que essa dimensao exerce
forte pressao sobre os recursos hidricos.

Tabela 7. Desempenho do sistema quanto a Coleta de Lixo

Municipios ISHM Escore Ranking FIx+ Flx -
Campina Grande 04554 999 1 455 0.0
Boqueirdo 0.1161 57.3 2 12.4 0.8
Riacho de Santo Antonio 0.0804  52.8 3 9.8 1.7
Itatuba 0.0446 483 4 6.2 1.7
Montadas 0.0357 47.1 5 6.2 2.6
Pocinhos 0.0268  46.0 6 6.2 35
Puxinana 0.0179 449 7 53 35
Boa Vista 0.0179 449 8 53 35
Fagundes -0.0089 41.5 9 4.4 53
Queimadas -0.0089 41.5 10 53 6.2
Barra de Sao Miguel -0.0089 41.5 11 53 6.2
Aroeiras -0.1161  28.0 12 0.8 12.4
Umbuzeiro -0.1250  26.9 13 0.8 13.3
Natuba -0.1875 19.1 14 1.7 20.5
Barra de Santana -0.3393 0.0 15 0.0 33.9

Elaboragao dos autores.

No que se refere ao desempenho do sistema quanto
ao estado qualitativo da agua (tabela 8), foi possivel observar
0 municipio que apresentar o pior desempenho (Montadas
-0,6250). O melhor desempenho foi do municipio de Fa-
gundes (0,3571). Percebeu-se ainda que Campina Grande,
Puxinana e Boqueirdo estdo em situagdes menos desconfor-
taveis em relacdo as demais cidades (exceto Fagundes), o
que denota niveis razoaveis em relagdo a qualidade da agua
disponibilizada pela rede geral da concessionaria estadual
(Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA —
PB). Esfor¢os maiores podem ser realizados na tentativa de
melhorar em cendrio especifico.

Tabela 8. Desempenho do sistema quanto ao Estado Qualitativo

Municipios ISHM Escore Ranking Flx+ Flx -
Fagundes 0.3571 99.9 1 40.4 4.7
Campina Grande 0.3571 99.9 2 40.4 4.7
Puxinana 0.2143 85.4 3 27.3 59
Boqueirao 0.1607 80.0 4 23.8 7.7
Pocinhos 0.1250 76.3 5 22.6 10.1
Boa Vista 0.1071 74.5 6 42.8 32.1
Barra de Santana 0.0952 73.3 7 20.8 11.3
Queimadas 0.0000 63.6 8 17.2 17.2
Itatuba -0.0357 60.0 9 21.4 24.9
Barra de Sdo Miguel -0.0952 53.9 10 15.4 249
Riacho de Santo Anténio  -0.1071 52.7 11 154 26.1
Umbuzeiro -0.1369 49.6 12 15.4 29.1
Natuba -0.2024 43.0 13 12.4 327
Aroeiras -0.2143 41.8 14 11.3 32.7
Montadas -0.6250 0.0 15 1.1 63.6

Elaboragdo dos autores.
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Ranking Final dos Municipios

Ap6s a analise do comportamento de cada
municipio dentro de cada dimensdo, elaborou-se a
tabela 9 no intuito de obter uma visao geral do desem-

penho dos municipios de maneira que fosse possivel
identificar a comparagao final e assim propor o ISHM
Final.

Tabela 9. Ranking Final dos Municipios segundo o Indice de Sustentabilidade Hidro-ambiental

Dimensdes ¢ Ranking do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental Multicritério

Ranking Final do ISHM

Municipios/Dimensdes

Diml Pos| Dim2 Pos| Dim3 Pos| Dimd4 Pos| Dim5 Pos| Dim6 Pos| Dim7 Pos| ISHM Pos Flx+ Flx-

Aroeiras

-0,0635 12 { 0.0000
0,0000 | 9 |-0.0774 9
-0.1845 10

Barra de Santana -0.2738 15

Barra de Sdo Miguel 0,0516

Boa Vista 0,1746 02440 13 [-0.2143 13 [-0.0227
Boqueirdo 0,3016 04762 0.1706 0.0552
Campina Grande 0,0992 0.6309 0.4286 -0.3539
Fagundes -0,3214 14 [-0.5298 15 |-0.0159 0.0065
Itatuba 0,4484 15 | 0.0476 -0.1310° 10 | 0.1266
Montadas -0,0397 10 [-0.0119| 8 |-0.0238] 8 | 0.2597
Natuba -0,0516 ' 11 [-0.2321 12 [-0.1389 11 | 0.2078
Pocinhos 0,1389 13 [ 0.3750 -0.0040 -0.1364
Puxinand 0,0357 -0.1845 0.0714 0.1201
Queimadas 0,0119 | 8 | 0.0476 0.5794 -0.1786
Riacho de Santo Antonio| 0,3690 0.3095 0.0794 0.1753
Umbuzeiro 0,0198 04226 14 [-02063 12 |-0.0162 9 | 0.0476

010321 9 [ -0.0455

02183 14 (-0.1916 14 |-02202 14 |-0.1161 12 |-02143 14 (-0.1478 15 74 222
-0.0065 | 8 |-0.1726 11 |-0.3393 15 | 0.0952

0.0686 13 9.7 165
11 |-0.1607 10 {-0.0089 ' 11 | -0.0952 ' 10 |-0.0595 12 9.7 15.6
10 1-0.1964 121 0.0179 | 8 | 0.1071 00784 14 121 20.0
0.2857 0.1161 0.1607 0.1218. 217 95
151 0.2976 0.4554 0.3571 0.1246 29.2 16.8
02143 13 [-0.0089 9 | 0.3571 00105 9 114 124
0.2202 0.0446 0.0357 = 9 (00021 8 144 147

0.1190 0.0357 0.6250 15 0.0007- 145 144
04345 15 [-0.1875 14 |-02024 13 [-0.0105 10 13.3 144

12 1 0.2024 0.0268 0.1250 0.0420 15.1 109
0.2381 0.0179 0.2143 0.0273 144 11.6
13 1-0.0298 9 {-0.0089 | 10 | 0.0000 8 | 0.0336 173 140

0.0179 = 8 [ 0.0804 -0.1071 11 | 0.0588 16.1 10.2
-0.1250 13 [ -0.1369 12 |-0.0315 11 10.0 13.2

Dimenséo 1 - Desenvolvimento Humano; Dimenséo 2 - Econdmica; Dimensdo 3 - Abastecimento Humano; Dimenséo 4 - Pressdes da Irrigagio, Pecudria,
Abastecimento Rural e Aquicultura; Dimensdo 5 - Coleta de Esgotos; Dimenso 6 - Coleta de Lixo; Dimensio 7 - Estado Qualitativo da Agua.

Elaboragao dos autores.

Os resultados apontam que seis municipios
apresentam melhor desempenho geral. O municipio de
Campina Grande apresenta desempenho satisfatorio
nas dimensdes economica (ISHM parcial = 0,6309),
dimensao coleta de esgoto (ISHM parcial = 0,2976)
e coleta de lixo (ISHM parcial = 0,4554). Apresentou
ainda um desempenho satisfatorio em relagdo aos de-
mais nas dimensdes de abastecimento humano e estado
qualitativo da 4gua, ambas em 2° lugar, o ISHM final
foi de 0,1246 (1* posi¢do no ranking). Na segunda
colocagdo do ranking encontra-se Boqueirdo (ISHM
= 0,1218). Esse resultado ¢ reflexo do desempenho
obtido por este municipio nas seguintes dimensoes:
dimensao econdmica (0,4762), desenvolvimento hu-
mano (ISHM parcial = 0,3016), dimensao coleta de
esgoto (0,2857), dimensdo coleta de lixo (0,1161).
Por sua vez, o municipio de Riachdo de Santo Anto-
nio superou os outros municipios ja que apresentou

fluxos positivos superiores aos negativos (10,2%), ou
seja, considerando todos os indicadores € municipios
da analise esse municipio supera 16,1% os demais e
¢ superado por 10,2%, computando um ISHM final =
0,0588. As cidades de Pocinhos, Queimadas, Puxinana
e Montadas também apresentaram ISHM positivos,
apresentando respectivamente 4* (ISHM = 0,0420),
5* (ISHM = 0,0336), 6* (ISHM = 0,0273) e 7* (ISHM
=0,0007) posigdes no ranking geral.
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Grafico 1 — Desempenho Final dos Municipios — 51 indicadores e 7 dimensdes
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Elaboragao dos autores.

Finalmente, como pode ser visualizado no
gréafico 1 e tabela 9, os piores desempenhos foram ob-
tidos pelos municipios de Aroeiras (ISHM =-0,1478),
Boa Vista (-0,0784), Barra de Santana (-0,0686), Barra
de Sao Miguel (-0,0595), Umbuzeiro (-0,0315), Fa-
gundes (-0,0105), Natuba (-0,0105), Itatuba (-0,0021)
¢ Montadas (-0,007). O resultado do ISHM de Aroei-
ras de 0,1478 ¢ reflexo das superagdes pelos demais
municipios em que quase todos os demais em todas
as dimensdes, ja que sua posicao foi a 14* em quatro
dimensdes (abastecimento humano, pressdes sobre 0s
recursos hidricos, coleta de esgoto e estado qualitativo
da agua), a 12? posicao no ranking em duas dimensdes
(desenvolvimento humano ¢ coleta de lixo) e a 7*
posicdo em uma dimensao (econdmica), raciocinios
analogos pode ser feito para os demais desempenhos.

CONSIDERACOES FINAIS

Através da aplicagdo do método Prometheee
II no estudo de caso percebe-se que este método
apresenta sensibilidade a variagdo dos parametros
utilizados devido aos tipos de critérios gerais adotados
pelo método, bem como pelas fungdes de utilidade e
pesos dos indicadores. As variagdes obtidas em cada
dimensdo apresentam resultados com niveis bem
proximos, o que demonstra que muito embora a situ-

acdo em alguns municipios seja superior aos demais,
ainda necessitam de esforgos tanto dos 6rgaos gestores
governamentais, quando da sociedade civil em busca
da melhoria desses cendrios.

Os resultados demonstram que a aplicabi-
lidade do modelo Promethee II como método para
defini¢do de uma escala de avaliacdo — ou indicador
— das condi¢des de sustentabilidade hidro-ambiental
nos municipios. A ordenag@o obtida através do método
desse método enfatiza a grande desigualdade existente
entre os municipios localizados nessa regido.

De maneira especial, se observa a possibilida-
de de se introduzir varios indicadores, por diferentes
agentes decisores, com estruturas de ponderacdo
especificas dos pesos dos indicadores, os recursos
de simulagdo de diferentes alternativas conferem as
técnicas AMD —ao modelo Promethee II em particular
— caracteristicas interessantes ou até mesmo vantagens
comparativas em relagao aos procedimentos que vém
sendo aplicados na construcgdo de indicadores sintéti-
cos de avaliacdo de politicas publicas ou indicadores
de sustentabilidade hidroambiental. Tais resultados
também podem ser respaldados por Silva e Jannuzzi
(2009), quando propuseram um indice de condi¢des de
vida para a Baixada Fluminense, bem como Silvério
et al. (2007) quando avaliaram situagdo de bem-estar
de municipios da regido Sul Fluminense.
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Do ponto de vista metodologico, as solugdes
da analise multicritério incorporam em sua medida
final de ordenamento todos os critérios usados e
que se apresentam mais balanceadas que as medi-
das obtidas pela média, isto é, as alternativas que
superam as demais com maior frequéncia tendem a
ser melhor posicionadas na escala de ordenamento.
Carvalho et al. (2011) evidenciaram a fragilidade em
adotar a média como medida para construir o indice
de sustentabilidade hidroambiental o que se constitui
como uma contribui¢do desse estudo, de modo que os
resultados desse estudos tentam minimizar esse tipo
de fragilidade.

Pode-se concluir que apesar da dificuldade da
consideracdo de variaveis ambientais, econdmicas e
sociais em estudos com essa natureza, esses resultados
se mostram satisfatorios, ja que tratar a incomensu-
rabilidade, ou ainda agrupar informacdes de natureza
diversa dos indicadores, bem como incluir variaveis-
-chave ao contexto especifico em analise pode trazer
resultados relevantes e capazes de subsidiar a elabora-

c¢do de politicas publicas sustentaveis principalmente
no contexto da gestdo hidrica que necessitam de maior
aten¢ao e discussao por parte de todos os atores sociais
e institucionais.

Torna-se relevante ressaltar que o modelo foi
desenvolvido com a finalidade principal de propor e
validar o emprego da metodologia, limitando-se a
priorizagdo dos municipios estudados. De maneira
geral, € interessante ressaltar que possivelmente outros
indicadores poderiam ter sido considerados na analise,
como também outras alternativas de solug@o incorpo-
radas, o que obviamente modificaria o resultado final
da anélise, bem como sua fragilidade na obten¢ao
dos pesos dos indicadores, ja que nesse estudo foram
atribuidos pesos iguais para todos os indicadores.

Resultados mais consistentes podem ser obti-
dos desde que seja incluida a participacao dos atores
sociais na ponderacao e escolha dos indicadores, ou
ainda no uso de outras func¢des de preferéncia adotadas
pelo método Promethee 11.

Tabela 10. Categorias/dimensdes, indicadores (critérios) e respectivos pardmetros adotados para a construgio do fndice de Sustenta-

bilidade Hidro-ambiental Multicritério.

Parametros da Func¢io
CATEGORIA/ . ) .
- Cédigo CRITERIO/INDICADOR Tipo V
DIMENSAO
q p
Critério | | Taxa de Analfabetismo da populagdo de 15 anos ou mais 21,6 35,2
Critério 2 | Taxa de Mortalidade Infantil 10,6 20,1
Critério 3 | IDH-M (Indice de Desenvolvimento Humano Municipal) 54,0 61,0
DESEMPENHO DO SISTEMA Critério 4 | Expectativa de Vida ao Nascer 583 62,12
QUANTO AO DESENVOLVI- Critério 5 | Quantidade de estabelecimentos de satde 5 12
MENTO HUMANO Critério 6 | Taxa de hospitaliza¢do por desidratagdo em menores de 5 anos 2,3 15,6
Critério 7 | Taxa de mortalidade infantil por diarreia (por 1.000 nascidos vivos) 0 5
Critério 8 | Populagao coberta pelo Programa de Saude da Familia (PSF) 90 98
Critério 9 | Relag@o entre populag@o urbana e rural 42 63
Critério 10 | PIB per capita em reais 4130 10147
Critério 11 | Receitas de impostos e transferéncias de recursos 5000000 9000000
DESEMPENHO DO SISTEMA
Critério 12 | Despesa total com satide 206981807 252604478
QUANTO AOS INDICADORES
N Critério 13 | Despesa total com satide por habitante 212 350
ECONOMICOS
Critério 14 | Transferéncia SUS por habitante 98 104
Critério 15 | Tarifa Média de Agua (R$/m?) 1,90 2,00
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Critério 16 | Populagio total 6000 10000
Critério 17 | Densidade demografica 21 50
Critério 18 | Precipitagdo média anual 700 900
DESEMPENHO DO SISTEMA | Critério 19 | Indice de consumo de dgua % 50 70
QUANTO AO ABASTECIMEN- | Critério 20 | indice de atendimento urbano de agua (%) 70 90
TO HUMANO Critério 21 | Indice de perdas na distribuigdo (%) 25 40
Critério 22 | % abastecimento por rede geral 0 0
Critério 23 | % de abastecimento por pogo nascente 10 20
Critério 24 | % Outra forma de abastecimento de agua 25 40
Critério 25 | Outorga p/irrigagdo (m?*/h) 0 0
Critério 26 | Outorga p/abast.rural (m*h) 0 0
Critério 27 | Outorga p/abast. urbano (m3/h) 0 0
o . N
DESEMPENHO DO SISTEMA Critério 28 | Outro tipo de outorga (m*/h) 0 0
QUANTO AS PRESSOES DA Critério 29 | Numero de bovinos 2900 5000
IRRIGACAO, PECUARIA, Critério 30 | Numero de equinos 190 300
ABASTECIMENTO RURAL, | Critério 31 | Namero de assininos 219 700
AQUICULTURAE LAZER Critério 32 | Numeros de muares 50 200
Critério 33 | Numero de suinos 500 700
Critério 34 | Numero de caprinos 1000 5000
Critério 35 | Numero de ovinos 1000 2000
Critério 36 | % rede sanitaria via esgoto 20 40
Critério 37 | % rede sanitaria via fossa séptica 10 15
DESEMPENHO DO SISTE-
Critério 38 | % rede sanitaria via fossa rudimentar 25 45
MA QUANTO A COLETA DE
Critério 39 | % rede sanitaria via vala 5 15
ESGOTOS
Critério 40 | % rede sanitaria via rio ou lago 0,5 1,00
Critério 41 | % que ndo dispde de instalagdo sanitaria 10 20
Critério 42 | % de lixo coletado 30 50
DESEMPENHO DO SISTEMA . A )
Critério 43 | % lixo queimado 20 30
QUANTO AO ATENDIMENTO
Critério 44 | % lixo enterrado 40 70
DE COLETA DE LIXO
Critério 45 | % lixo jogado 15 30
Critério 46 | Indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro residual % 150 200
Critério 47 | Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao 17 40
DESEMPENHO DO SISTEMA .
Critério 48 | Indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez % 35 70
QUANTO AO ESTADO QUALI-
. Critério 49 | Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao 10 20
TATIVO DA AGUA
Critério 50 | ndice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais % 20 50
Critério 51 | Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrao % 0 1,0

Observagao: Os parametros dos critérios (indicadores) foram calculados a partir do uso da Estatistica Descritiva (Medi-
da de Posi¢do Quartis). Organizag@o dos autores.
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