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RESUMO

O cenério atual da gestdo de recursos hidricos apresenta uma demanda crescente de agua
para usos multiplos, muitas vezes comprometendo a qualidade das &guas pela poluicéo.
Ainda, em alguns casos, pode levar a diminuicdo do estoque hidrico. Soma-se a esses
problemas, a escassez hidrica decorrente das mudancas climaticas que ocorrem em varias
partes do mundo. Esses aspectos representam um grande desafio para o planejamento da
gestdo de recursos hidricos. Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar a
sustentabilidade hidroambiental em bacias hidrograficas, escolhendo-se como estudo de
caso a bacia do rio Capibaribe, em Pernambuco, Brasil. As etapas metodoldgicas constaram
de levantamento de informacGes secundarias, por meio da revisao bibliografica e consulta
em bancos de dados censitarios oficiais, além da realizacdo de oficinas e entrevistas. Assim,
avaliou-se o desempenho dos indicadores propostos no Plano Hidroambiental do Capibaribe,
elaborado em 2010, cujos dados obtidos apontaram que, apesar dos indicadores econémicos
PIB per capita e indice Firjan apresentarem crescimento para a grande maioria dos 42
municipios inseridos na bacia, no periodo entre 2010 e 2013, obteve-se diminuigdo na area
plantada, como um reflexo da escassez hidrica existente na regido. Também, a qualidade de
agua se comportou bastante comprometida, requerendo-se assim, alta demanda pelos
servicos de esgotamento sanitario, para atender a dinamica microrregional da populacéo
crescente. Ainda, como resultado das consultas feitas ao publico do Alto, Médio e Baixo
Capibaribe, foi possivel definir uma matriz de indicadores nas dimens6es ambiental, social,
econdmica e institucional. Na sequéncia, os indicadores foram agregados em sub indices por
dimensao especifica, obtendo-se resultados de desempenho baixo para dimensao ambiental,
desempenho médio para as dimensdes social e institucional e muito baixo para dimenséao
econdmica. Por sua vez, os sub indices foram agregados para compor o indice de
Sustentabilidade Hidroambiental em Bacia Hidrografica (ISHAB), o qual apresentou baixo
desempenho para a bacia do Capibaribe, apontando para a grande necessidade de se ampliar
0s investimentos em projetos que impactem positivamente a sustentabilidade hidrica na
bacia para as dimensdes estudadas. Dessa forma, a proposta do ISHAB demonstrou ser uma
ferramenta com grande potencial para contribuir com a gestéo de recursos hidricos de forma
participativa, tornando as informacGes mais acessiveis a sociedade.

Palavras chaves: Gestdo de recursos hidricos. Governancas das aguas. Indicadores de
sustentabilidade. Plano hidroambiental.



ABSTRACT

The current scenario of managing water resources presents a growing demand of water for
multiple uses, often compromising water quality by pollution. Still, in some cases, can lead
to decrease of water stock. Added to these problems, water shortages as a result of climate
change occurring in many parts of the world. These aspects represent a great challenge for
the planning of water resources management. In this context, this study aimed to evaluate
the hydro-environmental sustainability in watersheds, and the Capibaribe river basin in
Pernambuco, Brazil, has been chosen as the case study. The methodological steps included
the collection of secondary information, through bibliographic review and consultation in
official census database, as well as workshops and interviews. The performance of the
indicators proposed in Capibaribe’s Hydro-Environmental Plan, prepared in 2010, was then
evaluated. The obtained data showed that despite the indicators of the GDP per capita and
Firjan Index had some growth in most of the 42 municipalities in the watersheds between
2010 and 2013, that there was a decrease in the cropped area, probably as a reflection of the
water scarcity in the region. Also, the water quality has been deteriorated, requiring a high
demand for sanitary sewage services to meet the micro-regional dynamics of the growing
population. As a result, the indicators were aggregated in sub indexes for specific dimension,
low performance results for environmental performance dimension to the social and
institutional dimensions and very low for economic dimension. For your time, the sub
indices were aggregated to form the Hidroambiental sustainability index in the catchment
area (ISHAB), which showed poor performance for the basin Capibaribe, pointing to the
need to expand investments in projects that positively impact the water sustainability in the
basin to the dimensions studied. Thus, the proposal of ISHAB proved to be a tool with great
potential to contribute to the management of water resources so as participatory, making the
information more accessible to society.

Key Words: Water resources management. Water governance. Sustainability indicators.
Hydro-environmental plan.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios no mundo trata da gestdo dos recursos hidricos, frente a
enorme pressao exercida pelo homem para atender as necessidades de manutencdo da sua
sobrevivéncia. Assim, essa situacao requer toda atencéo do setor governamental e da sociedade,
em busca de meios para a promocdao da sustentabilidade desse recurso natural.

As discussoes atuais falam sobre os multiplos usos da agua, que tém requerido retiradas
cada vez maiores dos mananciais hidricos, comprometendo a sua disponibilidade em
guantidade e qualidade.

E importante ressaltar que a demanda hidrica é influenciada pelo crescimento da
populacdo nos ultimos séculos e, consequentemente, pelo aumento do consumo humano e a
decorrente poluigédo das aguas.

Considerando a realidade atual, particularmente, da Regido Nordeste do Brasil,
constata-se, além da ocorréncia de grande quantidade de rios classificados com criticidade
quantitativa, devido a baixa disponibilidade hidrica dos corpos d’agua, a existéncia de rios
localizados em regides metropolitanas que apresentam criticidade qualitativa e quantitativa,
tendo em vista a alta demanda de &gua existente e a grande quantidade de carga organica
lancada aos rios (ANA, 2015).

Essa situacdo agravou-se nos ultimos tempos, uma vez que a regido enfrenta situacdo de
seca por anos consecutivos no periodo de 2010 a 2016. Em Pernambuco, a situacdo € muito
preocupante quanto a disponibilidade de &gua, pois cerca de 80% da area de sua superficie
encontra-se localizada em regido de clima semiarido, com alta susceptibilidade a desertificacéo,
e mais 9,44 % em éarea de clima subumido seco, o que representa moderada susceptilidade a
desertificacdo.

Nesse cenario, torna-se cada vez mais importante o estudo da sustentabilidade
hidroambiental de bacias hidrogréficas, fortalecendo o acompanhamento de indicadores de
sustentabilidade hidroambiental ao longo do tempo, visando o alcance de metas para a melhoria
da preservacao e/ou conservacdo da qualidade e disponibilidade da agua.

Nesse sentido, o presente estudo delimitou uma hipotese e objetivos gerais e especificos
voltados a avaliagdo da sustentabilidade hidroambiental de bacias hidrograficas, adotando a
bacia hidrogréafica do Capibaribe como estudo de caso.

Ressalta-se que, na avaliacdo hidroambiental de bacias hidrogréaficas vem se langando
méao da aplicacdo de sistemas de indicadores de desempenho, no sentido de apoiar 0 processo

de gestédo de recursos hidricos, bem como permitir uma melhor comunicagdo com a sociedade.
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Porém, as iniciativas de estudos de indicadores no ambito de bacias hidrogréficas no
Brasil sdo mais recentes e, na maioria das vezes, ficam restritas ao &mbito mais académico.

Assim, faz-se necessaria a ampliacdo dessas pesquisas, buscando-se avangar na sua
aplicacdo em um numero cada vez maior de bacias, bem como na ampla divulgacdo dos
resultados.

Neste contexto, o presente estudo vem ampliar essa discussao, por meio da andlise de
indicadores e a construcdo de um indice de Sustentabilidade Hidroambiental (ISHAB), fazendo
valer um dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Lei N°9.433 (BRASIL,
1997), que prevé que a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

Ainda, acredita-se que a proposta do ISHAB se apresenta como uma ferramenta de apoio
a gestao de recursos hidricos, permitindo estudos comparativos com outras bacias hidrograficas
de Pernambuco e outras, contribuindo com a delimitacdo de estratégias de gestdo participativa
de recursos hidricos.

Assim, considerando-se que é de grande importancia fortalecer a politica governamental
de acompanhamento desses indicadores ao longo do tempo, visando o alcance de metas para a
melhoria da preservacdo e/ou conservacao da qualidade e disponibilidade da agua, delimitou-
se no presente estudo uma hipétese e os objetivos geral e especificos voltados a avalia¢do da

sustentabilidade de bacias hidrograficas.
1.1 Hipotese

A avaliacdo da sustentabilidade hidroambiental de bacias hidrogréaficas é possivel por
meio do desenvolvimento de um indice que agrega indicadores de desempenho aplicados a
gestdo de recursos hidricos.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Propor um indice para avaliar a sustentabilidade hidroambiental de bacias hidrograficas,

como estratégia de gestdo participativa de recursos hidricos, tomando como estudo de caso a

bacia do rio Capibaribe.
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1.2.1 Objetivos Especificos

- Levantar experiéncias de utilizacdo de indicadores de sustentabilidade aplicados a
gestdo de recursos hidricos.

- Avaliar o desempenho de indicadores propostos no Plano Hidroambiental da Bacia
Hidrografica do Rio Capibaribe.

- Propor uma matriz de indicadores para avaliacdo hidroambiental de bacias
hidrogréficas.

- Aplicar o Indice de Sustentabilidade Hidroambiental em Bacias Hidrograficas (ISHAB)

na bacia do Capibaribe.

1.3 Estrutura da tese

Este documento estd organizado em cinco secdes, iniciando com esta introdugéo, que
apresenta a contextualizacdo do tema, sua importancia, as justificativas para o estudo, a hipdtese
e, por fim, o objetivo geral e os especificos.

A segunda secdo refere-se a fundamentacdo tedrica, discorrendo sobre os seguintes
temas: gestdo de recursos hidricos (disponibilidade de &gua, aspectos legais e institucionais),
desenvolvimento sustentavel e uso de indicadores na gestao de recursos hidricos.

A metodologia € descrita na terceira secdo, detalnando os materiais e a descricdo dos
procedimentos metodologicos adotados, caracterizando a natureza da pesquisa, a abrangéncia
do estudo, os instrumentos de coleta de dados, a amostra do publico pesquisado, os critérios de
escolha de indicadores, a agregacdo de indicadores em subindices e destes em indices, 0
tratamento estatistico e a anélise dos dados.

Na quarta secdo os resultados obtidos sdo apresentados, descrevendo-se as principais
experiéncias de aplicagdo de indicadores na gestdo de recursos hidricos, a avaliacdo do Plano
Hidroambiental do Capibaribe, passando-se & escolha de novos indicadores e finalizando com
a proposicdo de um Indice de Sustentabilidade Hidroambiental em Bacia Hidrografica
(ISHAB), em forma de texto, tabelas e figuras, bem como com a discussao destes resultados.

As conclusdes e proposi¢des da pesquisa sdo apresentadas na quinta secdo, as quais
visam contribuir para a delimitagdo de estratégias de gestdo dos recursos hidricos participativa
em bacias hidrogréaficas, apontando também algumas sugestdes para 0s préximos estudos em
continuidade a este trabalho. Ainda, na sequéncia, sdo listadas as referéncias que serviram de

fundamentacdo para a elaboracao do presente estudo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para uma melhor compreensé@o dos temas relevantes ao desenvolvimento da pesquisa,
realizou-se uma revisdo da literatura em meios impressos e digitais disponiveis.

Inicialmente, abordou-se aspectos relacionados a disponibilidade de recursos hidricos e
a gestdo de recursos hidricos e na sequéncia, estudou-se os conceitos de desenvolvimento
sustentavel com enfoque na sustentabilidade hidroambiental, considerando as experiéncias de
utilizacdo de indicadores e indices para avaliar o desempenho de bacias hidrograficas. Assim,
foi possivel tracar um panorama internacional, nacional e local sobre o uso de indicadores como

ferramenta de apoio a gestdo de recursos hidricos.

2.1 Gestdo de recursos hidricos

O estagio de apropriacdo dos recursos hidricos no Brasil atingiu um nivel em que os
conflitos entre os usuarios sdo frequentes, ocorrendo a degradacao das aguas e ampliando-se 0s
problemas em relacdo a necessidade de condigdes qualitativas e quantitativas mais adequadas
para o uso requerido (LANNA, 1999).

Nesse contexto, a atuacdo da gestdo dos recursos hidricos assume grande importancia,
visando a articulagcdo de um conjunto de acdes dos diferentes agentes sociais, econdmicos ou
socioculturais interativos, com o objetivo de compatibilizar o uso, o controle e a protegéo desses
recursos, e disciplinar as respectivas a¢@es antrépicas, de acordo com a politica estabelecida,

de modo a se atingir o desenvolvimento sustentavel (FREITAS, 2000).

2.1.1 Disponibilidade de recursos hidricos

Em termos de futuro, se prevé um aumento da demanda hidrica mundial no patamar de
55% até 2050, principalmente devido a crescente demanda do setor industrial, dos sistemas de
geracdo de energia termoelétrica e dos usuarios domésticos (UNESCO, 2015).

No Brasil, a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2015) afirma que existe uma grande
oferta de 4gua, em média cerca de 260.000 m?3/s, dos quais 205.000 m3/s estdo na bacia do rio
Amazonas, cabendo ao restante do territorio 55.000 m¥/s de vazdo média. Porém, devido a
diversidade climatica do pais, algumas regides se caracterizam pela escassez hidrica, como € o

caso do Semiarido Nordestino.
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Vale ressaltar que a demanda consuntiva total estimada para o Brasil é de 2.275,07 m3/s
(ano base até julho/2014) quando considerada a vazdo retirada, e que o setor de irrigacdo foi
responsavel pela maior parcela dessa retirada (55% do total), seguido das vazdes de retirada
para fins de abastecimento humano urbano, industrial, animal e abastecimento humano rural,
totalizando uma vazéo efetivamente consumida de 1.209,64 m3/s. Destaca-se que, quando se
considera a vazao utilizada, essa é de 912 m3/s, o que corresponde a 75% da vazdo consumida
total (ANA, 2015).

Ainda, de acordo com a ANA (2015), é importante observar que, 0s baixos indices de
precipitagdo e a irregularidade de seu regime na regido Nordeste, aliados ao contexto
hidrogeoldgico, contribuem para os reduzidos valores de disponibilidade hidrica notadamente
no Semiéarido Brasileiro. Esta situacdo requer maior atencdo quanto ao planejamento de acoes
de prevencdo e mitigacdo dos seus efeitos, visando garantir a disponibilidade de dgua em
quantidade e qualidade para atender a populacdo quanto as suas necessidades de agua.

Cirilo et al. (2007) afirmam que mais grave ainda do que a quantidade e a concentragao
das chuvas, é a sua irregularidade de ano para ano na regido Semiarida do Nordeste Brasileiro.
Essa irregularidade é responsavel pelas grandes secas e é aferida pelos climatologistas como
desvios pluviométricos, que podem ser positivos, quando ocorre uma quantidade de chuvas
acima do normal, ou negativos, quando essa quantidade é inferior ao normal. Como esses
desvios ocorrem com frequéncia, dificultam o planejamento para utilizacdo dos recursos
naturais.

Assim, a persisténcia de eventos extremos de seca vem afetando a regido Semiarida do
Brasil, com uma &rea de aproximadamente 969.500 kmz, cuja extensdo abrange oito estados da
regido Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe), além do norte de Minas Gerais, onde estdo localizados 1.135 municipios e cerca de
12% da populacao brasileira. Em 2013, os indices pluviométricos mensais no Semiarido foram
inferiores, na maioria dos meses, a média historica verificada na regido (exceto entre 0s meses
de junho a agosto e em outubro e dezembro). J& 0 ano de 2012, entretanto, apresentou valores
de precipitacdo menores que 2013 (exceto em fevereiro) e abaixo da média em todos 0os meses
(ANA, 2015).

Segundo Vieira (1996), particularmente em regides Semiaridas como o Nordeste do
Brasil, o gerenciamento racional e otimizado da 4gua passa a ser absolutamente imprescindivel,
em face das peculiaridades climaticas e ambientais que condicionam, e, por vezes limitam, as

atividades humanas e o progresso social.
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No contexto estadual, Pernambuco possui 185 municipios e uma populacédo de cerca de
7,05 milhdes de habitantes, o que configura um grande desafio para a gestdo dos usos multiplos
da agua, uma vez que apenas 52 municipios (28% do total) apresentam condi¢bes de
abastecimento satisfatorias para o atendimento de demandas futuras. Quanto aos demais, existe
a necessidade de investimentos em obras de abastecimento de agua na ordem de R$ 2,4 bilhdes.
Destaca-se, nesse contexto, a importancia da Bacia do Rio Capibaribe, a qual abastece 21

cidades, incluindo Caruaru e a Regido Metropolitana do Recife (ANA, 2010).

2.1.2 A gestdo de recursos hidricos, aspectos legais, institucionais e desafios para sua

operacionalizacdo

Considerando a regido da América Latina e Caribe, as grandes prioridades para a gestdo
de recursos hidricos sdo construir a capacidade institucional formal para gerenciar 0s recursos
hidricos e promover a integracdo sustentavel da gestdo desses recursos para o desenvolvimento
socioecondmico e a reducdo da pobreza. Outra prioridade é garantir o pleno cumprimento do
direito humano a agua e ao saneamento no ambito da agenda de desenvolvimento pos 2015
(UNESCO, 2015).

No Brasil, a gestdo dos recursos hidricos se baseia em um arcabouco legal e
institucional, estabelecido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), definida pela
Lei Federal 9.433 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), a qual estabelece a adogdo da bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos e, também, prevé a
criacdo de comités de bacias hidrogréficas.

A implementacdo da PNRH estd relacionada ao Modelo Sistémico de Integracdo
Participativa (MSIP), que atua por meio de instrumentos normativos e econémicos no
gerenciamento estratégico das aguas, visando o cumprimento das diretrizes estabelecidas pela
negociacdo social efetiva e prevendo a constituicdo do Comité de Bacia Hidrografica (LANNA,
1999).

De acordo com Machado (2003), a divisdo em bacias hidrograficas e a criacdo dos
Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs), visando a descentralizacdo das decisfes da gestao,
foi proposto pelo modelo francés, que ja em 1964, afastou-se da abordagem tradicional da
administracdo territorial.

Para o Fundo Mundial para a Natureza (WWF, 2004), com a aprovacdo da PNRH em

1997, criou-se uma nova, importante e moderna estrutura para a gestdo desses recursos,
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incluindo processos participativos e novos instrumentos econdémicos que promovem o uUso mais
eficiente da dgua, como a cobranca pela sua utilizacéo.

Na implementacdo da PNRH, é imprescindivel lancar mao da aplicacdo dos
instrumentos que a propria lei estabelece, a saber:

- Planos de Recursos Hidricos (PRH), elaborados por bacia hidrografica, por Estado e

para o Pais, prevendo cenarios de médio e longo prazo.

- Enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes da

agua.

- Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos, para assegurar o controle quantitativo

e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

- Cobranca pelo uso de recursos hidricos, reconhecendo a &gua como bem econdmico e

incentivando a racionalizacdo do uso da agua.

- Criacdo do Sistema de InformacGes sobre Recursos Hidricos, para a coleta, o

tratamento, 0 armazenamento e a recuperagdo de informag6es sobre recursos hidricos e

fatores intervenientes em sua gestao.

Segundo Machado (2003), a implementacdo da PNRH no Brasil se apoiou na criacao
do Sistema Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos (SNGRH), conforme estd previsto na
PNRH (BRASIL, 1997), visando a descentralizacdo das decisdes da gestdo, de acordo com as

premissas do MSIP (Figura 1).

Figura 1- Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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Fonte: Brasil (2017).
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Neste contexto, os CBHs tém papel importante como féruns, cuja atribuicdo legal é
deliberar sobre a gestdo da dgua de forma compartilhada com o poder publico. Isso configura
poder de Estado: tomar decisdes sobre um bem publico que devem ser cumpridas. Assim, 0s
comités passaram a definir as regras a serem seguidas com relacdo ao uso das aguas (ANA,
2011).

Segundo Magalhdes Jr. (2007), existem caréncias quantitativa e qualitativa de
informacgdes ambientais, subutilizacdo dos bancos de dados e deficiéncia de transmissao de
conhecimento a sociedade por parte do poder publico, além de lacunas de dados de bacia
hidrogréfica, uma vez que a maior parte dos dados socioeconémicos € gerada em nivel
municipal, dificultando a operacionalizacdo dos Comités de Bacia Hidrogréafica.

De acordo com o mesmo autor, também ha deficiéncias no nivel de capacitacdo dos
CBHs para exercerem sua fungdo no @mbito da gestdo municipal, as quais passam pela caréncia
de recursos humanos e financeiros e pela pouca preparagdo técnica para a execucao das novas
exigéncias legais. No ambito dos CBHs, o quadro pode ser agravado em razao do baixo nivel
de conhecimento técnico dos usuarios da dgua e da sociedade civil organizada.

Braga (2009) chama a atencdo para o que se refere a estruturacdo de um arcabougo
institucional interativo e operativo, considerando oportuno que as mdltiplas entidades
governamentais e ndo-governamentais atuassem em rede, mantendo naturalmente as suas
peculiaridades.

Braga et al. (2015) também ressalta que o CBH ¢ a base do sistema de gestéo de recursos
hidricos nos niveis federal e estadual, por isso deve ser entendido em suas funcdes e valorizado
enquanto colegiado gestor para o desenvolvimento hidroambiental da bacia hidrogréafica.
Analisando o estudo de caso do CBH Capibaribe, em Pernambuco, os autores afirmam que
apesar da busca continua pela sustentabilidade funcional dessa bacia, a manutencao da dindmica
do CBH tem sido um grande desafio, 0 que ocorre também com outros CBHs em Pernambuco,
apontando para algumas causas desse cenario:

- precéria estrutura funcional das secretarias executivas;

- dependéncia de decisdes da Secretaria de Infraestrutura, que corresponde a atual
Secretaria de Desenvolvimento Econdmico (SDEC), e da Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC);

- baixa compreensao do papel do CBH por parte dos seus membros;

- descontinuidade na organizagéo interna do CBH e na sua capacidade de respostas;

- fragil relacdo com o governo, com a midia e com outras instancias da sociedade;

- inexisténcia de orcamento préprio para decisdo na alocacdo de recursos;
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- deficiente discussédo e pouca influéncia nos planos e programas governamentais;

- limitada insercdo do CBH no Sistema Estadual de Recursos Hidricos.

Quanto a operacionalizacdo do Sistema de Informacgfes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH), tem-se que ¢é feita pela ANA de forma conjunta com os Estados, contando ainda com
a publicacdo do “Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil”, de forma
sistematica e periddica, tendo sido concebido para apoiar a avaliacdo do grau de implementagao
do Plano Nacional de Recursos Hidricos e da Politica Nacional de Recursos Hidricos, bem
como orientar as revisoes e atualizagdes do referido plano (Figura 2).

O acesso as informacdes do Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil
pode ser feito por eixos tematicos: divisdo hidrogréafica; quantidade, qualidade e usos da agua;
balancos hidricos; eventos hidroldgicos criticos; institucional; planejamento; regulacdo e
fiscalizacédo; e programas.

Existe ainda a publicacdo dos “Informes” que sdo mais compactos que os Relatérios de
Conjuntura e tém como objetivo avaliar as modificagdes do ano precedente, fornecendo uma
visao atualizada, e tem a funcdo de subsidiar a elaboracdo do Relatério de Conjuntura. No ano
de 2015, o Relatorio de Conjuntura trouxe o Encarte Especial sobre a Crise Hidrica, com um

panorama da seca no Brasil desde 2012.

Figura 2- Linha do tempo das publica¢des dos Relatérios de Conjuntura e Informes
dos Recursos Hidricos no Brasil.
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Fonte: ANA (2017).

A gestdo de recursos hidricos no nivel estadual baseia-se na Lei Estadual N° 12.984 de
2005, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco (PERH) e o

Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a qual revogou a Lei N° 11.426 de
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1997. A implementacdo da PERH também se baseia nos instrumentos propostos na PNRH,
além de acrescentar mais dois instrumentos operacionais: a fiscalizacdo e o monitoramento
(PERNAMBUCO, 2005).

No ambito do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERNAMBUCO, 1998) dividiu-
se 0 Estado em 29 Unidades de Planejamento (UPs), caracterizando, assim, a Divisdo
Hidrografica Estadual, composta de:

- 13 Bacias Hidrogréficas;

- 06 Grupos de Bacias de Pequenos Rios Litoraneos (GL1 a GL6);

- 09 Grupos de Bacias de Pequenos Rios Interiores (Gl1 a GI9);

- 01 bacia de pequenos rios que compdem a rede de drenagem do arquipélago de

Fernando de Noronha.

E importante registrar que existem Planos Hidroambientais (PHAs) elaborados e em
fase de implementacdo nas bacias dos rios Capibaribe e Ipojuca (PERNAMBUCO, 2010), e
que estdo sendo elaborados os PHAS para as bacias dos rios Pajet e Una (PERNAMBUCO,
2015).

De acordo com a APAC (2017), para a efetivacdo da gestdo participativa das bacias

hidrograficas em Pernambuco, existem instalados sete comités (Quadro 1).

Quadro 1 - Comités de bacias hidrogréaficas instalados em Pernambuco.

Comité Data de instalacéo
Pajeu 13/09/2000
Ipojuca 30/04/2002
Una 25/11/2002
Goiana 02/06/2004
Capibaribe 08/05/2007
Metropolitano Sul/GL2 04/11/2011
Metropolitano Norte 26/09/2013

Fonte: APAC (2016).

Ainda, apoiado no arcabouco institucional existente, o estado de Pernambuco vem
desenvolvendo os seguintes planos e projetos de gestao hidrica na bacia do Capibaribe:

- Projeto de Sustentabilidade Hidrica de Pernambuco (PSHPE): voltado ao alcance da
seguranca hidrica, apoiando a consolidacdo e o aprimoramento do sistema de gestdo e de

regulacdo do uso da agua, via acdes de desenvolvimento institucional, gestdo participativa,
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planos e estudos, regulacdo de uso, monitoramento e revitalizagcdo de bacias. O prazo de
execucdo foi de 2010 — 2015 (APAC, 2015).

- Plano Hidroambiental da Bacia Hidrografica do Capibaribe (PHA Capibaribe): elaborou
um diagndstico em 2010; tracou cenarios de médio e de longo prazo (2015 e 2025); e definiu
um Plano de Investimentos, fazendo-se necessario 0 monitoramento sistematico ao longo do
tempo (PERNAMBUCO, 2010).

Segundo Vicente (2003), a gestdo integrada dos recursos hidricos se constitui em uma
das prioridades fundamentais das politicas publicas em todo mundo, em face do crescimento
populacional, que leva a uma avassaladora demanda hidrica para os mais variados fins e ao
surgimento, cada vez mais intenso, de conflitos locais, nacionais e até internacionais pela

disputa das limitadas disponibilidades hidricas.

2.1.3 Governanga das aguas

Nas Ultimas décadas, a gestdo dos recursos hidricos de forma participativa tem levado a
discusséo de novos conceitos, a exemplo da gestdo integrada e governanca das aguas.

Segundo Pinto-Coelho e Havens (2015), a governanga das aguas € um sistema politico,
social, econdmico e administrativo, montado para direta ou indiretamente influenciar os usos,
o desenvolvimento e a gestdo integrada de recursos hidricos, bem como garantir a oferta de
servicos e produtos diretamente ligados a esses recursos para a sociedade. Por defini¢do, o
sistema de governanca das aguas nao fica isolado de todas as outras esferas administrativas do
pais onde est& sendo implementado.

De acordo com Campos e Fracalanza (2010), o conceito de governanca da &gua esta
relacionando a um processo em que novos caminhos, tedricos e praticos, sdo propostos e
adotados visando estabelecer uma relacdo alternativa entre o nivel governamental e as
demandas sociais e gerir os diferentes interesses existentes.

De acordo com a UNESCO (2015), o avango em governanga dos recursos hidricos exige
0 envolvimento de uma ampla gama de atores sociais, por meio de estruturas de governanca
inclusivas que reconhecam a dispersdao da tomada de decisdo através de varios niveis e
entidades.

Para Pinto-Coelho e Havens (2015), os focos centrais da governanca das dguas sdo:

- equidade e eficiéncia no uso dos recursos hidricos, reconhecendo as bacias

hidrograficas como unidades centrais da gestdo das aguas; o sistema deve atuar de forma
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integrada e em harmonia com as atividades econémicas possiveis de serem atendidas dentro
das limitacGes naturais de cada uma dessas bacias hidrograficas.

- atuacdo do sistema de acordo com politicas publicas muito bem definidas que, por sua
vez, devem estar embasadas em instituicbes cuja conduta esteja ancorada em uma base legal
apropriada.

- clara definicdo dos papéis de cada um dos Orgdos ambientais, sem que haja
sobreposicao de fungdes, com a garantia plena de participacdo da sociedade civil e do setor
privado e a definicdo dos papéis de cada um desses segmentos.

Para Pinto-Coelho e Havens (2015), um sistema de governanca das &guas envolve
quatro dimensdes, bem como as metas administrativas associadas a cada uma dessas dimensdes
(Figura 3).

Figura 3- As dimensdes da governanca ambiental da agua
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Fonte: Adaptado de Pinto-Coelho e Havens (2015).

Segundo 0s mesmos autores, para o sistema de governanca das dguas ser implantado em
um dado pais ou regido, deve-se definir claramente as prioridades e metas a serem alcancadas
no curto, médio e longo prazos, a exemplo de: acesso universal ao saneamento, conservacgao e

recuperacdo dos recursos hidricos, producéo de energia, irrigagdo, aquicultura, entre outras.
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Neste sentido, a Organizacdo das NagGes Unidas (ONU, 2015) aponta prioridades no
processo de governanca da agua para que as principais metas sociais e ambientais sejam
alcancadas mais rapidamente, defendendo o avanco em governancga dos recursos hidricos, o
qual exige o envolvimento de uma ampla gama de atores sociais, por meio de estruturas de
governanca inclusivas, que reconhegcam a dispersdo da tomada de decisdo através de varios
niveis e entidades.

Para Ferreira et al. (2015), a transparéncia dos processos de tomada de decisdo e a
divulgacdo das acGes da administracdo publica possibilitam a “boa governanga”, que depende
também da participagdo dos cidaddos. Trata-se, portanto, de um processo que implica
simultaneamente disponibilizacdo continua de informagdo e reconhecimento e envolvimento
de atores num ciclo de confianca que se autorregenera, mas que pode ser facilmente perturbavel.

Segundo Pinto-Coelho e Havens (2015), a governanca das aguas tem a disposicéo varios
instrumentos para a sua acéo executiva, como agir via concessoes de servigos de abastecimento
e saneamento; coleta de taxas e impostos associados aos usos multiplos das aguas; concessao
de linhas de crédito para projetos; e outras iniciativas de interesse ligadas a sustentabilidade dos
recursos hidricos. Outro instrumento importante refere-se a criacdo de fundos setoriais, a
exemplo do Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-Hidro), que financiam pesquisas em
universidades e institutos de pesquisa, visando desenvolver novas tecnologias ligadas a gestao
sustentavel dos recursos hidricos.

Seguindo as diretrizes da governanca das aguas, foi lancado no Brasil, em 2013, o
Programa de Consolidacio do Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas (Progestdo),
regulamentado por meio da Resolugdo ANA N° 379 (2013).

O Progestdo baseia-se no principio do pagamento por alcance de metas, a partir da
adesdo voluntaria das unidades da Federac&o. E desenvolvido pela ANA em apoio aos Sistemas
Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRHSs) que integram o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRHSs), tendo como objetivos: promover a efetiva
articulacdo entre os processos de gestdo das aguas e de regulacdo dos seus usos, conduzidos nas
esferas nacional e estadual, e fortalecer o modelo brasileiro de governanca das aguas, integrado,
descentralizado e participativo.

Para o cumprimento de seus objetivos, o Progestdo aporta recursos orcamentarios da
ANA, na forma de transferéncia pelo alcance de metas acordadas entre a ANA e as entidades
estaduais, sendo interveniente o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH). A
participacdo no programa € aberta ao Distrito Federal e a todos os Estados interessados em

colaborar para o alcance dos objetivos do Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas. A adesdo é


http://progestao.ana.gov.br/portal/progestao/progestao-1/o-programa/normativos/379-2013.pdf
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voluntéria e se da por meio de edicdo de Decreto especifico do Governador do Estado ou do
Distrito Federal, indicando a entidade responsavel pela coordenacdo da implementacdo do
Programa. As metas, concebidas em ciclos quinguenais de proposicdo e de avaliacéo, incluem:

- metas de cooperacdo federativa, definidas pela ANA com base em normativos legais

ou de compartilhamento de informagdes, comuns a todas as unidades da federacao;

- metas de gerenciamento de recursos hidricos em ambito estadual, selecionadas pelos

orgdos gestores e aprovadas pelos respectivos Conselhos Estaduais de Recursos

Hidricos, a partir da tipologia de gestao escolhida.

As metas do Progestdo sdo traduzidas em até 32 variaveis, e se coadunam com a
tipologia de gestdo (A, B, C ou D) escolhida pelo Estado e refletem aspectos referentes a
organizacdo institucional e a implementacdo dos instrumentos de gestdo, dentre outros temas
relacionados a governanca das aguas. Podem ser classificadas em basicas, intermediarias e
avancadas, e sao divididas em quatro grupos de variaveis: legais, institucionais e de articulagdo
social; de planejamento; de informacdo e suporte; e, finalmente, operacionais. Essas metas
ficam disponiveis por Estado da Federacédo no site da ANA, podendo ser consultadas por meio
do Quadro de Metas de Cooperacéo Federativa no ambito do SNGRH.

O WWEF-Brasil (2014) langou a publicagdo “Governanca dos Recursos Hidricos —
Proposta de indicadores para acompanhar sua implementacdo”, realizada em parceria com a
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) e a Corporacdo Bancaria de Hong Kong e Xangai (HSBC).

Esse estudo analisou a administragdo das aguas no Pais desde a aprovacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, em 1997, de acordo com a Lei N° Federal 9.443, e do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), responsavel por coordenar a
gestdo das &guas, arbitrar conflitos e promover a cobranga pelo uso da agua. O diagnostico
mostrou que, passados mais de 17 anos, ainda sdo necessarias mudancas para aperfeicoar a
governanca.

Neste sentido, foi proposta a criacdo do “Observatorio das aguas”, 0 qual comegou a
funcionar em julho de 2015, com os objetivos de monitorar, sistematizar, analisar e disseminar
projetos e diretrizes que tramitam no Poder Pdblico Federal (Executivo, Legislativo e
Judiciario), assim como em Institui¢cGes Financeiras e Organismos Multilaterais, cujas decisdes
possam afetar a qualidade/quantidade de agua, a vida das pessoas e até mesmo o desempenho
econdmico do pais (WWF, 2016).

O Observatdrio das Aguas propde o indice de Boa Governanca da Agua como
ferramenta inédita para fiscalizar a efetiva capacidade de os governos administrarem os recursos

hidricos do pais, assumindo a tarefa de monitorar uma série de areas desse setor quanto a
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qualidade e a efetividade das leis e da regulacdo, ou seja, observar se 0s governos estéo de fato
atuando como deveriam. O indice aponta, por exemplo, se 0s governos estdo agindo de forma
coordenada e se as metas, diretrizes e recomendacbes do SNGRH estdo sendo
observadas/cumpridas a contento. Aponta, também, o nivel de participacdo da sociedade civil
no processo de governanca.

Com base na proposta desse indice, foi realizada uma analise do SNGRH em areas
diversas e gerada uma classificacdo de acordo com o estagio em que as referidas areas se
encontravam, a saber, basico, intermediario ou avancado.

Em termos de legislacdo, o indice apontou para um estagio intermediario. A anélise
considerou que a Lei n° 9.433/97 ensejou avancos na dire¢cdo de uma melhor governanca,
porquanto define o valor econdmico para o recurso natural, garante a descentralizacdo das
decisOes e assegura a participacdo da sociedade, além de disponibilizar instrumentos de gestdo
mais consistentes. Como pontos negativos, coube a analise destacar os fatos de a legislacdo
ainda ndo reconhecer as especificidades dos biomas brasileiros e de ndo definir o papel dos
municipios no sistema.

Quanto a participacdo da sociedade na agenda da agua, o indice apontou uma atuacao
em estagio incipiente ou basico. A sociedade civil mostra-se, ainda, pouco informada sobre a
politica do setor, ou seja, ndo ha uma participacdo qualificada das pessoas, que comeca pela
prépria falta de conhecimento do cidaddo acerca de seu papel no sistema, o que poderia advir
de acdes de capacitacdo e de conscientizacdo nessa area.

Em suma, em nenhum dos aspectos observados esse “termometro da governanga”
apontou um estagio minimamente avancado de boa governanca dos recursos hidricos.
Apreende-se dai que 0 SNGRH vem demonstrando sua incapacidade de abracar toda a agenda
da agua, notadamente o que tange ao controle e a gestdo dos eventos criticos, como inundagoes
e estiagem.

Nesse cenario, a Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) criou o
Parlamento Nacional da Juventude pela Agua (PNJA), em 2015, que é uma iniciativa
inspirada no Modelo do Parlamento Mundial da Juventude para a Agua, visandoa reunir e
promover a participacdo e o engajamento dos jovens brasileiros na gestdo de recursos hidricos,
bem como promover o engajamento dos mesmos no VIl Férum Mundial da Agua, em Brasilia,
no ano de 2018 (ABRH, 2016).

O PNJA é um elo da Rede da Juventude pela Agua (REJUA) e seré constituido de jovens
oriundos de todos os Estados brasileiros e Distrito Federal (02 jovens por Estado, entre 18 e 27

anos). Os membros (Jovens Parlamentares pela Agua) selecionados por meio de edital devem
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ser facilitadores na criacéo de parcerias para o desenvolvimento e conducdo de atividades no
ambito local, regional e nacional, além de atuarem na formacdo de novas liderancas e em

processos de mobilizacdo social e educacéo cientifica e ambiental pelas aguas (ABRH, 2016).

2.2 Indicadores de desenvolvimento sustentavel

O surgimento do desenvolvimento sustentavel como projeto politico e social da
humanidade tem promovido a orientacdo de esforcos no sentido de encontrar caminhos para
sociedades sustentaveis (SALAS-ZAPATA, RIOS-OSORIO e CASTILLO, 2011).

Na atualidade, é bastante usado o termo sustentabilidade, e em diversas vezes é aplicado
como sindnimo do desenvolvimento sustentavel. Assim, vale a pena discorrer sobre o
significado desses dois termos.

De acordo com o Relatério Brundtland (Our Common Future), que foi publicado em

portugués sob o titulo “Nosso Futuro Comum”, tem-se que:

“[...]desenvolvimento sustentavel ¢ um processo de transformagdo no qual a exploragao
dos recursos, a diregdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico
e a mudangca institucional se harmonizam e reforgam o potencial presente e futuro, a fim
de atender as necessidades e aspiragdes futuras [...] é aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as gera¢des futuras atenderem as suas
préprias necessidades (ONU, 1987, p. 46).”

Segundo Sartori et al. (2014), o campo da sustentabilidade é emergente, caracterizado

por uma grande variedade de assuntos, de diversas areas e com diferentes enquadramentos:

“Caracteriza-se a sustentabilidade como um principio aplicavel & sistemas. Sistemas
abertos, para interagir com a sociedade-natureza, envolvendo sistemas, 0s sistemas
sociais (urbanizacdo, mobilidade, comunicacdo, etc.) e sistemas naturais (solo,
atmosfera, sistemas aquaticos e bioticos, etc.), incluindo os fluxos de informagdes, bens,
materiais, residuos. Isto &, a sustentabilidade envolve uma interacdo com sistemas
dindmicos que estdo em constante mudanca e necessitam de medidas pro ativas
(SARTORI et al., 2014, p 01-22).”

Para Dovers e Handmer (apud Sartori et al., 2014), sustentabilidade é a capacidade de
um sistema humano, natural ou misto de resistir ou se adaptar a mudanca enddgena ou exdgena
por tempo indeterminado. Por sua vez, o desenvolvimento sustentavel € uma via de mudanca
intencional e de melhoria que mantém ou aumenta esse atributo do sistema ao responder as

necessidades da populacdo presente. Numa primeira visdo, o desenvolvimento sustentavel é o
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caminho para se alcangar a sustentabilidade, isto €, a sustentabilidade é o objetivo final, de
longo prazo.

Vale ressaltar que, desde o0 ano de 1713, ja se tem relato da aplicacdo do conceito de
sustentabilidade, a partir dos estudos de von Carlowitz (apud SCHMITHUSEN e ROJAS-
BRIALES, 2012), o qual publicou o livro Silvicultura Econdmica: instrugdes para o cultivo de
arvores selvagens. Essse autor, ndo s6 desenvolveu uma estrutura para a modernizacdo do setor
florestal e da madeira, como cunhou o termo "“uso sustentavel™ das florestas. Utilizou os termos
"sustentavel" e "sustentabilidade" para descrever os objetivos fundamentais na gestdo dos
recursos florestais.

Por sua vez, Sachs (2008) ressalta que os critérios de sustentabilidade precisam ser
satisfeitos em todas as dimensdes pertinentes do desenvolvimento. Assim, numa primeira
abordagem, indica que se pode apontar a necessidade de se levar em conta, simultaneamente,
0s seguintes critérios:

- sustentabilidade social e seu corolério — a sustentabilidade cultural.

- sustentabilidade ecolégica — preservacdo do capital da natureza, suplementada pela

sustentabilidade ambiental (resiliéncia dos ecossistemas naturais usados como

“esgotos” e territorial; avaliacdo da distribuicdo espacial das atividades humanas e das

configuraces rurais-urbanas).

- sustentabilidade econdmica — assumida em seu sentido lato de eficiéncia dos sistemas

econdmicos (instituicdes, politicas e regras de funcionamento), no esfor¢o de assegurar,

de forma continua, um progresso socialmente equitativo — quantitativa e

qualitativamente.

- sustentabilidade politica — oferecendo um quadro de referéncia geral considerado

satisfatorio para a governanca em nivel nacional e internacional.

Dando continuidade as discussbes da Conferéncia Rio + 20 (ONU, 2012), as Nacdes
Unidas e o IBGE lancaram a Plataforma Agenda 2030, para acompanhamento de dados e
indicadores listados nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentadvel (ODS), amparados
sobre o tripé do desenvolvimento sustentavel, que considera as dimensdes social, ambiental e
econdmica de forma integrada e indivisivel ao longo de todas as suas 169 metas. Os 17 ODS
sdo listados a seguir:

- acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares;

- acabar com a fome, alcancar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e promover

a agricultura sustentavel,

- assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades;


http://www.undp.org/content/brazil/pt/home/post-2015/sdg-overview1/mdg3
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- assegurar a educagéo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todos;

- alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas;

- assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos;

- assegurar o acesso confidvel, sustentdvel, moderno e a preco acessivel a energia para
todos;

- promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno
e produtivo e trabalho decente para todos;

- construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo inclusiva e sustentavel
e fomentar a inovagéo;

- reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles;

- Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis;

- assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis;

- tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus impactos;

- conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel;

- proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradagao
da terra e deter a perda de biodiversidade;

- promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar 0 acesso a justica para todos e construir instituicdes eficazes, responsaveis
e inclusivas em todos os niveis;

- promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar 0 acesso a justica para todos e construir instituicdes eficazes, responsaveis
e inclusivas em todos os niveis.

A estratégia global para o alcance das metas dos ODS foi definida com base nos
componentes dos cinco Ps (Figura 4):

- pessoas: erradicar a pobreza e a fome de todas as maneiras e garantir a dignidade e a
igualdade.

- prosperidade: garantir vidas préosperas e plenas, em harmonia com a natureza.
- paz: promover sociedades pacificas, justas e inclusivas.
- parcerias: implementar a agenda por meio de uma parceria global sélida.

- planeta: proteger os recursos naturais e o clima do nosso planeta para as geracoes.
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Figura 4- Representacdo dos cinco Ps da Agenda 2030.

Pessons ""

Erradicar todas as formas de
pobreza e de fome e garantir
dignidade e equidade

PLaneTA( III

Proteger os recursos

naturais e o clima ROSPERIDADE

do nosso planeta . v
para as geragoes DESE nVD|VImentO pﬁgrsmtrl;s“:;fenas,

futuras Sustentével aegtna:;nz;onia com

-
PARCERIAS  Pag "’

Implementar a agenda . )
por meio de uma Promover sociedades pacificas,

parceria global sélida justas e inclusivas

Fonte: ONU, 2012.

Bell e Morse (apud VINAS, 2012), recomendam que, em relacdo aos indicadores de
sustentabilidade, deve-se observar: 0 uso de um numero limitado de indicadores; a abertura e
acessibilidade dos métodos e dados utilizados para avaliar 0 progresso devem ser abertos e
acessiveis a todos; a comunicacao do progresso a todos de forma efetiva; a garantia de ampla
participacdo; a disponibilizacdo de subsidio deve ser dado subsidio para repetir-se as medicGes
e determinar as tendéncias e incorporar os resultados da experiéncia no contexto do
desenvolvimento.

Destaca-se que, em 2001, o Brasil foi representado no “Semindrio Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel na América Latina e o Caribe”, realizado pela Comisséo
Econbmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) em Santiago do Chile, onde os paises
foram convidados a dar seus pareceres quanto ao desenvolvimento de IDS, a fim de que fossem
identificadas as fraquezas metodoldgicas e as potencialidades das iniciativas levadas a cabo nos
ambitos nacionais. A partir desse panorama inicial, 0 evento buscou a integracao e cooperacao
técnica entre os paises, a fim de proporcionar o pleno desenvolvimento das iniciativas (SOUTO,
2013).
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No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) criou, em 2002, um
sistema de indicadores de desenvolvimento sustentavel, como instrumento essencial para guiar
a acdo e subsidiar o acompanhamento e a avaliacdo do progresso alcangado rumo ao
desenvolvimento sustentavel. Para o IBGE, os indicadores devem ser vistos como um meio
para se atingir o desenvolvimento sustentavel e ndo como um fim em si mesmos, porquanto,
valem mais pelo que apontam do que pelo seu valor absoluto, e sdo mais Uteis quando
analisados em seu conjunto do que individualmente (IBGE, 2015).

Faz-se necessario diferenciar metodologicamente os pardmetros dos indicadores e
indices, com base na diferenca de seus niveis de condensagdo/sintese (BRASIL, 2014), como

ilustrado na “piramide de informagao” (Figura 5).

Figura 5- Piramide de informacéo
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Fonte: Adaptado de Gouzee et al. (1995) e Braat (1991), apud DGA (2000).

Ainda, de acordo com o DGA (2000), em relacdo ao publico alvo das informacdes,

pode-se também representar a agregacao dos indicadores em forma de piramide (Figura 6).



38

Figura 6 — Pirémide de informac&o associada ao tipo de utilizador
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Fonte: Adaptado de Gouzee et al. (1995) e Braat (1991), apud DGA (2000).

Segundo Bellen (2007), os sistemas de indicadores procuram gerar informacdes a partir
da agregacdo de dados que descrevem a realidade de um método. O grau de agregagdo dos
dados avaliados pode ser observado pela localizacdo relativa de seus indices, indicadores e
dados na pirdmide de informacdes. Sendo que o topo da pirdmide corresponde ao grau maximo
de agregacdo e a base da pirdmide representa os dados primarios desagregados.

Neste ponto, é importante apresentar alguns dos principais conceitos associados a
utilizacdo de indicadores e indices de desenvolvimento sustentavel, visando esclarecer davidas
que a aplicagéo desse tipo de ferramenta pode suscitar, tomando como referéncia as diretrizes,
da Direcédo Geral do Ambiente de Portugal (DGA, 2000):

- parametro: corresponde a uma grandeza que pode ser medida com precisao ou avaliada

qualitativamente/quantitativamente, e que se considera relevante para a avaliacdo dos

sistemas ambientais, econémicos, sociais e institucionais;

- indicadores: parametros selecionados e considerados isoladamente ou combinados

entre si, sendo de especial pertinéncia para refletir determinadas condi¢des dos sistemas

em andlise (normalmente sdo utilizados com pré-tratamento, isto €, sdo efetuados
tratamentos aos dados originais, tais como médias aritméticas simples, percentuais,

medianas, entre outros).
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- indice: corresponde a um nivel superior de agregacao, pelo qual, apds aplicado um
método de agregacdo aos indicadores e/ou aos subindices, é obtido um valor final; os
métodos de agregacdo podem ser aritméticos ou heuristicos e comparaveis com padrdes.

- subindice: constitui uma forma intermediaria de agregacdo entre indicadores e indices;

pode utilizar métodos de agregacdo tais como os discriminados para os indices.

Os indicadores e indices podem servir a inimeros fins, como, por exemplo, para: atribuir
recursos, oferecendo suporte para tomadas de decisfes; alocar recursos naturais e determinar
prioridades; classificar locais, permitindo a comparacéo de condi¢des nesses locais; cumprir as
normas legais; sintetizar a informacédo sobre o nivel de cumprimento das normas ou critérios
legais; andlise de tendéncias; informacdo ao publico; e, finalmente, para fins de investigagdo
cientifica (DGA, 2000).

E importante distinguir os indicadores tematicos (conjunto de indicadores focados sobre
um determinado tema, realidade social, ou area de atuacdo do poder publico) dos indicadores
de desempenho de programas, 0s quais, por sua vez, visam a analise contextualizada e
comparativa dos registros e estatisticas, no tempo e no espaco, com relacdo as metas
previamente fixadas por aces/projetos (BRASIL, 2012).

Segundo Souto (2013), o tipo de arquitetura da informacéo refere-se a organizagao dos
indicadores no conjunto, de acordo com as categorias: “hierarquizada”, “segundo dimensdes da
sustentabilidade”, “segundo temas” e “segundo metas e objetivos”. Sendo que, algumas

iniciativas apresentaram tipos mistos de arquitetura (Quadro 2).

Quadro 2 — Comparacdo entre indicadores quanto a arquitetura da informacao

Iniciativas Tipos de arquitetura
Hierarquizada Segundo Segundo temas | Segundo metas
dimensdes da e objetivos
sustentabilidade
SayDS (Argentina) X
IBGE (Brasil) X
Statistics Canada X
INE (Espanha) X X
INEGI (México) X X
APA (Portugal) X X
DEFRA (Reino Unido) X

Fonte: Souto (2013).

Pode-se reconhecer que a utilizacdo de indicadores e indices nas mais diversas areas
setoriais tem estado, desde sempre, rodeada de alguma controvérsia nos foruns técnico-

cientificos, em face das simplificacdes que sao efetuadas na aplicacdo dessas metodologias, e
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buscou identificar e apresentar as vantagens e as limitagdes da aplicacdo desses métodos

(Quadro 3). Além disso, as eventuais perdas de informacao tém constituido um entrave a adocéo

de forma generalizada e consensual dos sistemas de indicadores e indices (DGA, 2000).

Quadro 3 - Vantagens e limitagdes dos indicadores e indices de desenvolvimento sustentavel.

Vantagens

Limitacdes

Avaliagdo dos niveis de desenvolvimento
sustentavel.

Capacidade de sintetizar a informacdo de
caracter técnico/cientifico;

Identificacdo das varidveis-chave do sistema;
Facilidade de transmitir a informacao;

Bom instrumento de apoio a decisdo e aos
processos de gestdo ambiental;

Sublinhar a existéncia de tendéncias;
Possibilidade de comparacdo com padrdes e/ou
metas pré-definidas.

Inexisténcia de informacéo base;

Dificuldades na definichio de expressdes
matematicas que melhor traduzam os pardmetros
selecionados;

Perda de informacdo nos processos de agregacao
dos dados;

Diferentes critérios na definicdo dos limites de
variacdo do indice em relacdo as imposicGes
estabelecidas;

Auséncia de critérios robustos para selecdo de
alguns indicadores;

Dificuldades na aplicagdo em determinadas areas
como o ordenamento do territorio e a paisagem.

Fonte: DGA (2000).

Segundo o Painel Nacional de Indicadores Ambientais (PNIA) elaborado pelo MMA

(2012), deve-se considerar a seguinte classificagdo dos indicadores:

- indicadores de primeira geracao: sdo aqueles que organizam e apresentam informacoes

de baixa complexidade (taxa de desmatamento, emisséo de gases de efeito estufa, acesso

a servigos de coleta de residuos sélidos, etc.).

- indicadores de segunda geracdo: sdo ditos compostos, pois contemplam as quatro

dimensbes (ambiental, social, econémica e institucional) do desenvolvimento

sustentavel.

- indicadores de terceira geracao: sao aqueles vinculantes, sinergéticos ou transversais,

nos quais as variaveis selecionadas devem possuir correlagdo clara com as demais.

O processo de selecdo dos indicadores deve refletir o significado dos dados na forma

original, satisfazendo, por um lado, a conveniéncia da escolha e, por outro, a precisdo e

relevancia dos resultados. Alguns dos critérios que podem presidir tais processos de selecao,

sdo: existéncia de dados base; possibilidade de intercalibragéo; possibilidade de comparacéo

com critérios legais ou outros padrdes/metas existentes; facilidade e rapidez de determinagdo e

interpretacdo; grau de importancia e de validacéo cientifica; sensibilidade do publico-alvo;

custo de implementacéo; possibilidade de ser rapidamente atualizado. No entanto, a maioria

dos indicadores ndo preenche todos os critérios desejaveis, pelo que deverd haver um




41

compromisso de otimizagao entre os critérios possiveis de garantir e aqueles que sao tidos como
0s mais relevantes para cada caso (DGA, 2000).

Quanto a selecdo do sistema de indicadores, Guimaraes (2008) recomenda que algumas
premissas sejam consideradas:

- reducdo do nimero de indicadores ao minimo possivel sem prejuizo da andlise de

sustentabilidade.

- selecdo priorizando, sempre que possivel, a obtencdo dos indicadores por meio de

estatisticas oficiais, ou seja, de dados ja disponiveis.

- exploracdo da dimensdo ambiental com um maior nimero de indicadores com a

finalidade de se detalhar um pouco mais os problemas decorrentes dos processos

antropicos;

- apresentacdo de indicadores para a unidade territorial de municipio, e de outros cuja

abrangéncia se da a nivel de bacia.

- necessidade de computar indicadores ainda que ndo estejam expressamente inter-

relacionados, pela alta complexidade dessas relaces.

No Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (SID), proposto pela
Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2000), existem quatro
grandes grupos de aplicagdes de indicadores:

Grupo 1 - avaliacdo do funcionamento dos sistemas ambientais;

Grupo 2 - integracdo das preocupac6es ambientais nas politicas setoriais;

Grupo 3 - contabilidade ambiental;

Grupo 4 - avaliacdo do estado do ambiente.

Ainda, de acordo com Tunstall (1994) (apud Bellen,, 2007), as principais funcGes dos
indicadores sao:

- avaliacdo de condigdes e tendéncias;

- comparacao entre lugares e situacoes;

- avaliacdo de condic@es e tendéncias em relacdo as metas e aos objetivos;

- prover informacdes de adverténcia;

- antecipar futuras condicdes e tendéncias.

Neste contexto, Bellen (2007) afirma que os sistemas de indicadores de sustentabilidade
séo relevantes para 0 processo de gestdo na medida em que estdo aptos a retratar a realidade

cientificamente e a orientar na formulagéo de politicas.
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2.2.1 Panorama Internacional do Uso de Indicadores

O uso de indicadores foi langado por volta de 1947, quando a medi¢do do Produto
Interno Bruto (PIB) associada a dados demograficos passou a ser adotada como indicador de
desenvolvimento (BRASIL, 2012).

Porém, segundo Leonard (2011), esse indicador ndo considera a distribuicdo desigual e
injusta da riqueza, nem examina qudo saudaveis e satisfeitas estdo as pessoas. Por isso que 0
PIB de um Pais pode seguir subindo a 6timos 2% a 3% ao ano, e a renda dos trabalhadores ficar
estagnada. Além disso, os verdadeiros custos ecoldgicos e sociais do crescimento ndo sdo
incluidos no PIB.

Vale lembrar que, os aspectos das questdes ambientais relacionadas com o
desenvolvimento s6 comegaram a surgir a partir da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, que
pela primeira vez se chamou a atencdo do mundo para essa relagdo, com tentativas de definicdo
e classificacdo de variaveis a serem consideradas nas estatisticas econémicas e ambientais
(BRASIL, 2012).

Braga et al. (2004) afirmam que, nos anos 1990, com o patente reconhecimento do
carater restritivo do PIB, surgiu o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) como uma
ferramenta para mensurar o desenvolvimento humano, sintetizando quatro aspectos:
expectativa de vida, taxa de alfabetizacao, escolaridade e PIB per capita.

Para o PNUD (2016), o IDH deve ser o critério mais importante para avaliar o estagio
de desenvolvimento de um pais. O conceito de desenvolvimento humano nasceu definido como
um processo de ampliacdo das escolhas das pessoas para que elas tenham capacidades e
oportunidades para serem aquilo que desejam ser. E uma mudanca de perspectiva: com o
desenvolvimento humano, o foco é transferido do crescimento econdmico, ou da renda, para o
ser humano.

Nessa perspectiva, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida
resumida do progresso a longo prazo nas trés dimensdes basicas do desenvolvimento humano:
renda, educacdo e satde. Criado por Mahbub ul Hag, com a colaboragdo do economista indiano
Amartya Sen, ganhador do Prémio Nobel de Economia de 1998, o IDH pretende ser uma
medida geral e sintética que, apesar de ampliar a perspectiva sobre o desenvolvimento humano,
ndo abrange nem esgota todos os aspectos de desenvolvimento.

Assim, destaca-se que o uso de indicadores comuns em nivel internacional, comegou-
se nos finais dos anos 1980, de acordo com 0 MMA (2012), com a publicacdo do Relatério da

Comisséo Brundtland (1987), que consagrou o conceito de desenvolvimento sustentavel.
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Entretanto, a maioria dos especialistas concorda que o impulso para a disseminacdo da
sistematizacdo dos indicadores ambientais deu-se na Conferéncia Rio-92, que consolidou o
conceito de desenvolvimento sustentavel e lancou o desafio da construcdo de instrumentos

inovadores e adequados para a sua mensuracgao em escala internacional (Quadro 4).

Quadro 4- Panorama internacional do uso de indicadores de desenvolvimento sustentavel

(continua)
Ano Pais/Instituicdo Descrigéo
1987 NOVA YORK Publicacdo do Rglatorlo da Comlssao Brundtlland, que
consagrou o conceito de desenvolvimento sustentavel.
1989 CANADA Criou sistema de Indicadores ambientais organizados em 7
temas chaves.
1991 HOLANDA Criou sistema de Indicadores ambientais.
A Conferéncia dos Estatisticos Europeus estabeleceu novas
1990 GENEBRA referéncias conceituais e metodoldgicas que passaram a

constituir os indicadores ambientais.

Estabeleceu um conjunto de indicadores ambientais
estruturado em 14 teméticas bésicas e adotou o marco
1993 OCDE ordenador ou estrutura de classificacdo PER (Presséo-
Estado-Resposta), visando permitir abordar as questfes
ambientais de forma integrada as politicas setoriais.

UK, Espanha, A politica de publicagdo periddica de relatorios sobre o
Einal da qutugal, Nova e_stado e/ou _qua_llidade dos pc_au’ses_es'grutura_dos com base em
década d Zglandla, E_stados sistemas de indicadores ambleqtals, incentivada pela OCDE,
écada de .
1990 Un[dosemals de 80 passou a ser adotada por dl_versos paises, p9dendo_ser
paises membros da igualmente constatada na maior parte dos paises latino-
OCDE americanos.
Criacdo da Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel das
Nacdes Unidas (CDS), com a missdo de aumentar o foco da
comunidade internacional no desenvolvimento sustentavel e
ONUY/Conferéncia monitorar 0s progressos nessa direcao.
1992 . . x . <
Rio-92 Impulsionou a construgdo de instrumentos de mensuragéo
incorporando as dimensBes econbmica, social, ambiental e
institucional do desenvolvimento, com destague para 0S
sistemas de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel.
1993 Genebra/PNUMA Organizou um encontro sobre Indicadores Ambientais e de

Desenvolvimento Sustentavel.

Iniciou projeto para a construcéo de um painel de IDS a partir
das recomendacdes do capitulo 40 da Agenda 21 Global.
1996 ONU/CDS Foram definidos 134 indicadores no chamado Livro Azul,
com vistas a acompanhar o desenvolvimento da abordagem
de sustentabilidade preconizada na Agenda 21.

Iniciou a estratégia de publicacdo do relatério periédico
Panorama Ambiental Global (Global Environment Outlook
1997 Genebra/PNUMA — GEO), o qual analisa as principais tendéncias e problemas
da area ambiental, recorrendo, inclusive, ao uso de
indicadores nas suas anélises.
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Quadro 4- Panorama internacional do uso de indicadores de desenvolvimento sustentavel

(continuacgéo)

Sustentavel (CDS)

Ano Pais/Instituicao Descricéo
Nacdes Unidas/ Lancou os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
2000 g:upula do (ODM), dotados de metas e de indicadores destinados a
o avaliar o seu cumprimento.
Milénio/PNUD
Criacdo de um Sistema de Informagdo Ambiental do
2001 MERCOSUL Mercosul (SIAM), com um Portal Ambiental comum aos
paises do Mercosul.
Lancamento do conceito de Pegada Hidrica (PH) para medir
2002 Delf, Holanda a apropriacdo humana da agua doce no globo na reunido de
peritos sobre comércio internacional de agua virtual®.
2002 Consolidacdo de um painel de indicadores focados no
3 Brasil desenvolvimento sustentavel por iniciativa do IBGE:
2015 IBGE Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS).
Iniciativa Latino- L x .
Americana e peL_J inicio a0 processo de construgdo de um conjunto de
Caribenha para o indicadores, organizados com base no marco Pressdo, Estado
2003 D esenvolviFr)n ento Resposta (PER) desenvolvido pela OCDE, recomendando 33
Sustentavel - ILAC indicadores ambientais consensuados entre 0S Sseus
(PNUMA/GTIA) membros, organizados em 6 grandes temaéticas.
2005 a ILAC Publicacdo dos primeiros relatérios ambientais nacionais por
2011 (PNUMA/GTIA) dezenas de paises (24 representados no GTIA), inclusive o
Brasil.
2007 De§g$§f5%1%it0 Versdo do Livro Azul, com a adogdo de 96 indicadores de

desenvolvimento sustentavel (IDS).

Fonte: Adaptado do BRASIL (2016).

3gua virtual - é a medida da dgua contida num produto, ou seja, numa mercadoria, bem ou servico, em
relacdo ao volume de agua doce utilizada nas diversas fases de sua cadeia produtiva (HOEKSTRA &
CHAPAGIN (2012).

Dentre as diversas experiéncias consultadas do uso de indicadores de desenvolvimento

sustentavel, pode-se destacar o trabalho desenvolvido pelo DGA (2000), em Portugal, cujas

caracteristicas gerais foram especificadas no Quadro 5.
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Quadro 5 - Caracteristicas de indicadores nas dimens6es ambiental, social, econdmica
e institucional.

Indicadores Descricao

Estado ecoldgico em rios e/ou reservatorios;

Qualidade do solo;

Area construida em areas protegidas e/ou sensiveis;

Populacdo em &reas protegidas;

Superficie de areas protegidas abrangidas por projetos que mereceram parecer
favoravel em avaliacdo de impactos ambientais;

Area florestal autoctone em areas protegidas;

Ambientais | Espécies exdticas invasoras;

Area de folhosas sujeita a apoios comunitarios;

Sustentabilidade da producéo de material florestal;

Estado da floresta;

Acompanhamento ambiental de projetos florestais;

Normas nacionais relativas a seguranca biotecnoldgica;

Despesa publica e privada em investigacao biotecnoldgica e nimero de notificacdes
apresentadas para fins de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) dos setores primério, secundario e
terciario;

Investimento em bens pablicos;

Reservas minerais confirmadas;

Acompanhamento ambiental de projetos agricolas e pecuarios; Associa¢fes de
o desenvolvimento rural;

Economicos | produtos certificados ou com denominagéo de origem;

Ragas autoctones;

Modos de transporte usados pelos turistas;

Empreendimentos de turismo sustentavel;

Instrumentos econémicos e financeiros para o ambiente.

RemuneracGes médias do trabalho feminino e masculino;

indice de desigualdade dos rendimentos (indice de gini);

Populacdo que vive abaixo da linha de pobreza;

Pessoas que vivem em habitagdes consideradas improprias;

Social Preco das habitacdes; despesa dos agregados familiares com as principais rubricas;
Despesa publica com a cultura;

Perdas humanas e materiais devidas a desastres naturais;

Espacos verdes em ndcleos urbanos;

Casos de conflitos de consumo.

Integracdo do conceito de desenvolvimento sustentavel;

Investigadores envolvidos em atividades de investigacdo e desenvolvimento
(P&D);

PublicacGes de documentos sobre ambiente;

Representacdo dos grupos alvo da Agenda 21 no Conselho Nacional para o
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (CNADS);

Empregos gerados pelas Organizacbes N&o Governamentais de Ambiente e
Regimes contratuais em matéria de ambiente.

Institucionais

Fonte: DGA (2000).

Bellen (2007) destaca como Metodologias de Avaliagdo de Sustentabilidade mais

importantes, de acordo com consulta a especialistas, 0s seguintes sistemas: Pegada Ecoldgica
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(Ecological Footprint), Painel de sustentabilidade (Dashboard of Sustainability) e Bardmetro
da Sustentabilidade (Barometer of Sustainability).

Dentre essas, a Pegada Ecologica é uma metodologia de contabilidade ambiental que
avalia a pressao do consumo das popula¢des humanas sobre 0s recursos naturais. Expressa em
hectares globais (gha), permite comparar diferentes padrdes de consumo e verificar se estédo
dentro da capacidade ecoldgica do planeta. Um hectare global significa um hectare de
produtividade média mundial para terras e aguas produtivas em um ano (WWF-Brasil, 2016).
A Pegada Ecoldgica é calculada para os paises por meio da estimativa dos seguintes
componentes:

- carbono: representa a extensdo de areas florestais capaz de sequestrar emissdes de CO2

derivadas da queima de combustiveis fdsseis, excluindo-se a parcela absorvida pelos

oceanos que provoca a acidificagéo.

- areas de cultivo: extensdo de éareas de cultivo usadas para a producdo de

alimentos e fibras para consumo humano, bem como para a producdo de racdo para o

gado, oleaginosas e borracha.

- pastagem: representa a extenséo de areas de pastagem utilizadas para a criacao de gado

de corte e leiteiro e para a producédo de couro e produtos de la.

- floresta: representa a extensdo de areas florestais necessarias para o fornecimento de

produtos madeireiros, celulose e lenha.

- areas construidas: representa a extensao de areas cobertas por infraestrutura humana,

inclusive transportes, habitacdo, estruturas industriais e reservatorios para a geracao de

energia hidrelétrica.

- estoques pesqueiros: calculado a partir da estimativa de producdo primaria necessaria

para sustentar os peixes e mariscos capturados, com base em dados de captura relativos

a espécies marinhas e de agua doce.

De acordo com o WWEF-Brasil (2016), em geral, paises industrializados usam mais
espacos do que sociedades menos industrializadas. Isto ocorre porque, ao explorarem recursos
de todas as partes do mundo, afetam locais cada vez mais distantes, causando impactos por
conta da geracdo de residuos. Como a producdo de bens e consumo tem aumentado
significativamente, o espaco fisico terrestre disponivel j& ndo € suficiente para sustentar o
elevado padrdo atual. Em 2011, a média mundial da Pegada Ecoldgica era de 2,7 hectares
globais por pessoa, enquanto a biocapacidade disponivel para cada ser humano € de apenas 1,8
hectare global. Assim, para assegurar a existéncia das condicdes favoraveis a vida, € preciso

viver de acordo com a “capacidade” do planeta.
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2.2.2 Panorama Nacional do Uso de Indicadores

Segundo o IBGE (2015), a conquista do desenvolvimento sustentavel, atualmente, é
uma aspiracdo de abrangéncia global, toma fei¢cdes concretas em cada pais, de acordo com suas
peculiaridades e responde aos problemas e oportunidades de cada nagdo. A escolha dos
indicadores de desenvolvimento sustentavel reflete as situagdes e especificidades de cada pais,
apontando, a0 mesmo tempo, para a necessidade de producdo regular de estatisticas sobre 0s
temas abordados.

Destaca-se, no Brasil, o desenvolvimento dos Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel (IDS) pelo IBGE (2004, 2008, 2012 e 2015). A ultima versdo do IDS, em 2015, é
composta por um conjunto de 63 indicadores estruturados de acordo com as dimensdes do
desenvolvimento sustentavel: econdmica, social, ambiental e institucional.

No sistema de indicadores do IDS (IBGE, 2015), tem-se que 30% dos indicadores
representam a dimensdo ambiental, e, ainda, pode-se relacionar alguns indicadores ambientais

nas demais dimensdes (Quadro 6).

Quadro 6- Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS), de acordo com suas

dimensdes. (continua)
Dimenséo Tema Indicador

Emisses de origem antropica dos gases associados ao

efeito Estufa.

Consumo industrial de substancias destruidoras da

camada de ozobnio.

Concentracédo de poluentes no ar em areas urbanas.

1- Atmosfera

Uso de fertilizantes.
Uso de agrotoxicos.
Terras em uso agrossilvipastoril.

2- Terra Queimadas e incéndios florestais.
Desflorestamento da Amazdnia Legal.
Ambiental Desflorestamento nos biomas extra-amazonicos.
3- Agua Doce Qualidade de aguas interiores.
4- Oceanos,
Mares e Areas Balneabilidade.
Costeiras Populagdo residente em areas costeira.

Espécies extintas e ameacadas de extingéo.
Avreas protegidas.
Espécies invasoras.

5_
Biodiversidade




Quadro 6- Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel (IDS), de acordo com

suas dimensoes.

(continuacéo)

Dimensao

Tema

Indicador

6- Saneamento

Acesso a sistema de abastecimento de agua.
Acesso a esgotamento sanitario.

Acesso a servigo de coleta de lixo doméstico.
Tratamento de esgoto.

Social

7- Populacéao

Taxa de crescimento da populagéo.
Taxa de fecundidade total.
Razéo de dependéncia.

8- Trabalho e
Rendimento

indice de Gini da distribuicio do rendimento.
Taxa de desocupacéo.

Rendimento domiciliar per capita.
Rendimento médio mensal.

Mulheres em trabalhos formais.

Social

9- Saude

Esperanca de vida ao nascer.

Prevaléncia de desnutricdo total.

Imunizacéo contra doengas infecciosas infantis.
Oferta de servicos basicos de saude.

Doencas relacionadas ao saneamento
inadequado.

Taxa de incidéncia de AIDS.

ambiental

10- Educacdo

Taxa de frequéncia escolar.
Taxa de alfabetizac&o.
Taxa de escolaridade da populagdo adulta.

11- Habitacdo

Adequacéo de moradia.

12- Seguranca

Coeficiente de mortalidade por acidentes de transporte.

Econbmica

13- Quadro
Econbmico

Produto Interno Bruto per capita.

Taxa de investimento.

Balanca comercial.

Grau de endividamento.

Consumo de energia per capita.

Intensidade energética.

Participacdo de fontes renovaveis na oferta de energia.
Consumo mineral per capita.

Vida util das reservas de petroleo e gas natural.
Reciclagem. Rejeitos Radioativos.

Institucional

14- Quadro
Institucional

Ratificacdo de acordos globais.
Legislacdo Ambiental.

Conselhos Municipais de Meio Ambiente.
Comités de Bacias Hidrograficas.
OrganizacGes da sociedade civil.

15- Capacidade
Institucional

Gastos com Pesquisa e Desenvolvimento - P&D.
Fundo Municipal de Meio Ambiente.

Acesso aos servicos de telefonia.

Acesso a Internet.

Agenda 21 Local.

Patrimonio Cultural.

Articulac@es interinstitucionais dos municipios.

Fonte: IBGE (2015).
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Nessa Ultima versdo do Relatério de IDS, o IBGE (2015) ressalta que o desenvolvimento
sustentavel prossegue demandando informacdo, de modo a preencher as lacunas existentes e a
incorporar novas questdes que vao sendo debatidas em ambito internacional. Isso se reflete em
todas as edic¢des ja publicadas, com a introducgdo de novos indicadores ndo presentes em edi¢des
anteriores ou de novas abordagens para indicadores ja existentes, que vao se adaptando a
necessidades contemporaneas.

Na mesma linha, também é importante considerar a criacdo do Painel Nacional de
Indicadores Ambientais (PNIA) elaborado pelo Brasil (2012), o qual propdem 55 indicadores
relacionados aos seguintes temas: Atmosfera e Mudanca do Clima (AMC); Biodiversidade e
Florestas (BFL); Governanca, Riscos e Prevencdo (GRP); Producdo e Consumo Sustentaveis
(PCS); Qualidade Ambiental (QUA); Recursos Hidricos (RHI); e Terra e Solos (TSO).

Um exemplo da aplicacdo desses indicadores € o Programa Cidades Sustentaveis, que
envolve cerca de 350 cidades brasileiras comprometidas com seus propositos e metas, e trabalha
com uma proposta de 24 indicadores bésicos da &rea ambiental, estruturados em cinco eixos
tematicos, destinados a auxiliar o diagnostico da sustentabilidade das areas urbanas (Brasil,
2012).

No nivel estadual, o Brasil (2010) identificou poucas iniciativas de desenvolvimento e
uso de indicadores ambientais para subsidiar ou avaliar as politicas publicas (MA, MG e SP).
Outros estados indicaram o uso de indicadores em politicas setoriais, a exemplo de Pernambuco
no Gerenciamento Costeiro (9 indicadores); o Rio de Janeiro, com o Relatério de Indicadores
Ambientais da Cidade do Rio de Janeiro, que define carca de 20 indicadores para “pesquisa em
desenvolvimento”; ¢ o caso do Parana, com o uso de 7 indicadores para 0 monitoramento
sistematico da “qualidade do ar”.

Em 2012, ocorreu a iniciativa de algumas instituicdes (PNUD Brasil, Ipea e a Fundacéo
Jodo Pinheiro) que propuseram calcular o IDH Municipal (IDHM) dos 5.565 municipios
brasileiros, a partir da adaptacdo da metodologia do IDH Global, incluindo os trés componentes:
IDHM Longevidade, IDHM Educacgéo e IDHM Renda (Quadro 7).

E assim, a proposta do IDHM surgiu para reforcar o contraponto ao PIB, popularizando
o0 conceito de desenvolvimento centrado nas pessoas, e ndo a visdo de que desenvolvimento se

limita a crescimento econémico.
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Quadro 7 - Diferencas entre a concepcdo do IDH e o IDHM.

. Educacéo
Longevidade Renda
gevl Populacdo Adulta Populagdo Jovem
5-6 na escola
18+ com 11-13 nos anos finais do Renda mensal per
IDHM |Esperanca de vida fundamental X
) fundamental capita (em R$
Brasil ao nascer completo 15-17 com fundamental 2g0/2010)
P completo 18-20 com médio g
completo
. - Renda Média Nacional
IDH |Esperanca de vida) Media de anos de Anos Esperados de Estudos per capita (US$
Global ao nascer estudo de 25+ 0pP2005)

Fonte: BRASIL (2013).

Ainda, entende-se que, o calculo do IDHM também permite fazer uma comparacgao entre
municipios, ao sintetizar uma realidade complexa em um Unico namero, ao longo do tempo,
estimulando formuladores e implementadores de politicas publicas no nivel municipal a
priorizar a melhoria da vida das pessoas em suas agoes e decisdes.

E importante atentar que, de acordo com informacdes do proprio Atlas de
Desenvolvimento Humano Municipal Brasil, o IDHM néo é suficiente para medir o nivel de
desenvolvimento humano de um territdrio, uma vez que, 0 esmo pode oferecer uma visdo
sintética sobre algumas das questdes-chave do desenvolvimento humano no municipio: a satde
(condigBes para as pessoas viverem uma vida longa e saudavel), a educagdo (acesso a
conhecimento) e a renda (condi¢cdes de manter um padrdo de vida digno). Porém, como
qualquer indice, o IDHM ndo é capaz de abarcar toda a realidade socioecondmica dos territorios
(BRASIL, 2013).

Nesse contexto, considera-se importante combinar o IDHM com outros indicadores,
como o trabalho, habitacéo e vulnerabilidade social, para uma visdo mais holistica e completa
sobre as condi¢des de vida em um dado municipio, além de outros aspectos importantes para o
desenvolvimento humano que séo dificeis de serem mensurados, como a participacdo social e
0 empoderamento, sendo ainda é um desafio criar indices que possam mensurar toda a sua
complexidade (BRASIL, 2013).
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2.2.3 Uso de Indicadores de sustentabilidade na gestéo de recursos hidricos

A sustentabilidade dos recursos hidricos deve ocorrer por meio de sistemas de
planejamento e gerenciamento para contribuir plenamente com os objetivos da sociedade, na
atualidade e no futuro, mantendo ao mesmo tempo suas caracteristicas ambientais e
hidroldgicas (LOUCKS e GLADWELL, 1999).

Segundo 0 GWP-TAC (2000), a sustentabilidade dos recursos hidricos é um processo
que promove o desenvolvimento e a gestdo coordenada da agua, da terra e dos recursos conexos,
com o fim de maximizar o bem-estar social de uma maneira equitativa, sem comprometer a
sustentabilidade dos ecossistemas vitais para a geragéo atual e as futuras geragdes.

Ao longo do tempo, foram sendo desenvolvidos sistemas de indicadores de
sustentabilidade visando apoiar a gestdo dos recursos hidricos. Para Magalhaes Jr. (2007), a
integracdo de indicadores individuais pode fornecer indices sintéticos que reflitam as pressfes
das atividades humanas sobre as aguas e meios aquaticos, além do estado da agua e dos meios
aquaticos, e o desempenho das politicas publicas, como indicadores de resposta em cada
municipio, por exemplo.

O mesmo autor afirma que, de uma maneira geral, a construcdo de um indice integrado
envolve algumas etapas, a saber, a identificacdo dos fatores constituintes; a ponderagdo sobre
esses fatores; a padronizacdo das unidades de medidas; a aplicacao de técnicas de avaliagdo dos
fatores (funcGes de escala, curvas funcionais, etc.); e, finalmente, a agregacao, que responde
pela elaboracdo de indice a partir de adicdo, multiplicacdo e/ou uso de funcdes.

Leal e Peixe (2010) defendem que os indicadores ambientais podem permitir um grau
maior de objetividade e uma sistematizacao da informacdo, e, por facilitarem o monitoramento
e a avaliacdo periodica, tém adquirido crescente expressdo, sendo particularmente interessantes
para situacdes que se processam com um cronograma de implantacdo de médio prazo, como €
0 caso dos planos de recursos hidricos, uma vez que a comparacao entre diferentes periodos €
mais simples e efetiva.

Segundo Céandido e Lira (2013), os indicadores de sustentabilidade hidroambiental
aparecem como ferramentas capazes de subsidiar o0 monitoramento da operacionalizagdo do
desenvolvimento sustentavel hidrico, tendo como funcéo principal a revelacdo de informacdes
sobre o estado das diversas dimensdes (ambientais, econdmicas, socioecondmicas, culturais,
institucionais, etc.).

No cenario internacional, pode-se destacar o trabalho de Sullivan (2002), com a criacdo

do Indicador de Pobreza Hidrica (IPH). A proposta do IPH é proporcionar um melhor



52

entendimento entre a disponibilidade fisica da &gua e o nivel de conforto de determinado grupo
populacional; servir de mecanismo para a priorizacdo das necessidades hidricas; monitorar o
progresso no setor hidrico; e, por fim, auxiliar no aperfeicoamento da situacdo de escassez ou
de deficiéncia de capacidade adaptativa.

Neste sentido, o IPH faz parte dos indicadores do Modelo de Sistema de Valoragéo de
Desertificacdo, no qual se propde desenhar um sistema integrado de indicadores biofisicos e
antropicos, incorporando valores culturais ao método tradicional, como: fatores fisicos e
socioecondmicos associados a escassez de agua; relacdo entre gerenciamento dos recursos
hidricos e pobreza em comunidades, vilas, distritos, regides e nacdes; e o método
interdisciplinar (Quadro 8).

Quadro 8- Estrutura dos elementos do Indicador de Pobreza Hidrica (IPH).

Componentes Descrigdo Subcomponentes

Agua superficial (external inflows).
1) Recurso Disponibilidade de agua. Agua subterranea (internal freshwater flows).
Acesso da populacéo.

Necessidades bésicas de Populagdo com acesso & &gua segura (%).

2) Acesso consumo de  &gua, Populagdo com acesso a saneamento (%).
saneamento e &gua para Grau de acesso a irrigagdo x estimativa de necessidade de
irrigacao. irrigacao.
Varaveis

PIB per capita.

Mortalidade de criancas abaixo de 5 anos.
Educacéo: taxa de matricula.

indice de Gini (taxa distribuicéo de renda).

socioeconbémicas  que
3) Capacidade causam impacto no
acesso a agua e de sua
qualidade.

Consumo doméstico per capita (L/dia).

Consumo doméstico per capita (L/dia).

Principais usos Consumo industrial per capita (m3/hab/ano), como parte do
consuntivos. PIB.

Consumo da agricola per capita (m3hab/ano), como parte do
PIB.

Qualidade: OD, P, Turbidez, CE.

Pressdao hidrica: poluigdo da &gua: consumo de
fertilizante/hd; uso de pesticida/h4, carga orgéanica industrial,
% de territorios do pais sobre severa pressao hidrica.
Capacidade de regulacdo e governanga ambiental: Marcos
regulatérios ambientais, programas ambientais, inovadores,
Refletir a provisdo de % de area territorial protegida, nimero de diretrizes setoriais
&gua e sua governanca. de Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

Capacidade de informacdo: base de dados de avaliacdo do
desenvolvimento sustentavel a nivel nacional, estratégias e
planos de acdo e % de Environmental Sustainability Index
(ESI), vardveis que faltam para aquisicdo pelos 6rgaos
publicos.

Biodiversidade, com base nas espécies ameagadas.

4) Uso

5) Ambiente

Fonte: Sullivan (2002).
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Abraham et al. (2005 e 2006) desenvolveram estudos para a aplicagéo do IPH, fazendo
as devidas adaptacdes metodoldgicas em um estudo de caso no Departamento de Lavalle, em
Mendoza, na Argentina, para o calculo do IPH e sua adaptacéo as condi¢cdes da América Latina.

Vanle et al. (2015) destacam, entre 0os métodos de indicadores aplicados a gestdo de
recursos hidricos internacionalmente, a proposta de Chaves e Alipaz (2007), que criaram 0
indice de Sustentabilidade de Bacia Hidrografica (Watershed Sustainability Index, WSI),
considerando a gestdo da &gua como um processo dinamico, assumindo que a sustentabilidade
da agua de uma bacia € funcdo de quatro indicadores: hidrologia (Hidrology, H), ambiente
(Environment, E), vida (Life, L) e politica (Policy, P). Os indicadores recebem pesos e s&o
organizados em uma matriz de acordo com a estrutura do modelo Presséo-Estado-Resposta,

para obtencdo do WSI. Numericamente, o WSI é obtido pela equacdo:

WSI = (H+E+L+P) / 4 (1)

Em que: WSI (0-1) = watershed sustainability index
H (0-1) é o indicador hidroldgico.
E (0-1) é o indicador ambiental.
L (0-1) é o indicador de qualidade de vida.
P (0-1) é o indicador politico.

Com vistas a apoiar o processo de gestdo de recursos hidricos no Brasil, Magalhaes Jr.
et al. (2003) apresentaram um conjunto de indicadores, escolhidos por meio da técnica de Painel
Delphi aplicado a especialistas de todo Brasil, utilizando-se dois eixos de indicadores e indices

na gestdo das aguas: os de qualidade e os de disponibilidade hidrica (Quadro 9).

Quadro 9- Indicadores/indices ambientais utilizados na gestdo das aguas.

Indicadores Ambientais/indices Percentuais de aprovacdo
por especialistas do Brasil

Densidade populacional (total, urbana, rural) 97

indice de Cobertura vegetal (%) 100

Taxa de conformidade da agua (OD) (% amostras) 93

indice de tratamento de esgotos coletados (%) 87

indice de captacio de 4gua para abastecimento urbano (m3/hab) 87

indice de atendimento urbano de coleta de esgoto (% pop) 87

indice de urbanizac&o 83

indice de populagdo néo atendida por coleta de lixo (%) 86

indice de consumo per capita de agua (m3/hab) 81

indice de captacio de agua para irrigacio (m3/hab) 88

indice de abastecimento urbano de agua via rede (% pop) 83

Fonte: Magalh&es Jr. et al. (2003).
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E importante ressaltar que a maioria dos indicadores atuam no ambito mais local da
bacia e do municipio, o que explica o fato de alguns autores considerarem o municipio como a
unidade mais operacional de gestdo e de monitoramento de dados ambientais no Brasil
(BRAGA et al. 2004 e MAGALHAES Jr. et al., 2003).

Magalhées Jr (2007) também desenvolveu estudos sobre a utilizagdo de indicadores
ambientais e de recursos hidricos, discutindo a realidade e as perspectivas para o Brasil a partir
da experiéncia francesa, destacando-se a “Viabilidade e pertinéncia da utilizacdo de indicadores
na gestdo participativa da agua no Brasil: 0 estudo de caso da bacia do rio Maranhdo/MG”.
Neste estudo de caso, o autor aplicou nove indicadores, com dados levantados no nivel
municipal. Os dados foram entdo classificados de acordo com suas classes de desempenho dos
indicadores de pressdo/impacto. Na sequéncia, foram classificados os desempenhos dos
indicadores de resposta utilizados: indice de populacdo com instalagbes adequadas de agua,
indice de populacdo com instalagdes adequadas de esgotos, e indice de atendimento de coleta
de lixo. O cruzamento das informacGes da matriz pressdes/impactos e da matriz
impactos/respostas permitiu a classificacdo dos municipios em alto, médio ou baixo.

Pompermayer et al. (2007) propuseram o uso de 20 indicadores de sustentabilidade
ambiental associado a técnica de analise multicritério, como instrumento de auxilio a gestdo de
recursos hidricos para as Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, em S&o Paulo. Os
indicadores foram selecionados a partir da estrutura conceitual de Pressao-Estado-Resposta, nas
seguintes categorias: coleta, transporte e tratamento de esgoto; racionalizacdo do uso da agua;
controle de fontes poluidoras; reflorestamento e reconstituicdo da vegetacéo ciliar e de areas
degradadas; producéo e distribuicdo de agua potavel para abastecimento urbano; e educacédo
ambiental em relacdo ao uso de recursos hidricos.

Carvalho et al. (2011) validaram o uso de indicadores hidroambientais para bacias
hidrograficas, a partir do estudo de caso na sub-bacia do alto curso do rio Paraiba - PB. Essa
proposta, composta por 51 indicadores, teve como objetivo verificar o nivel de sustentabilidade
hidroambiental de 17 municipios localizados na sub-bacia, analisados segundo 7 (sete)
dimens@es (desenvolvimento humano; econémica; abastecimento humano; desempenho do
sistema; pressdes da irrigacdo, pecudria, abastecimento rural, aquicultura e lazer). Os
resultados obtidos demonstraram a necessidade de definir programas de gestao hidrica capazes
de reverter o cenario de instabilidade levantado.

Vieira e Studart (2009) consideram que o desenvolvimento de um indice de
sustentabilidade hidroambiental corresponde a uma analise multidisciplinar, que trata de varios

aspectos de inter-relacionamento entre parametros hidricos e ambientais, tendo como base
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alguns critérios importantes como: disponibilidade hidrica, qualidade e uso da agua, acesso a
mesma e impacto no meio ambiente, considerando o modelo estrutural baseado na abordagem
Pressdo-Estado-Resposta. O modelo proposto por Vieira e Studart (2009) definiu quatro
indices, os quais foram compostos por indicadores especificos aplicados aos municipios
(Quadro 10).

Quadro 10 — Composicao dos indices de sustentabilidade hidroambiental para uma area
representativa de Ambientes Serranos no Semidrido do Estado, APA do Macico Baturité, CE
indices Indicadores
indice de aridez.

Déficit de Evapotranspiracdo Potencial Relativo.
Déficit Hidrico.

Ir]dl_(:e Coeficiente de Escoamento Superficial.
Hidrico x e
(IH) Vazdo Especifica.
Demanda Hidrica.
Disponibilidade de Agua per capita.
Indice de Utilizacao de Disponibilidade.
indice Taxa de Erosao.
.. Indice de Distribuicéo de Chuvas.
Fisico lividad
(IF) Declividade.
Taxa de Uso e Ocupagcao do Solo.
indice Indice de Areas Cultivadas.
Biti Indice de Cobertura Vegetal.
iotico

(1B) [ndice de Areas Nativas.

Indice de APPs.
Densidade Populacional Total.
indice de Urbanizag&o.
Taxa de Crescimento Anual da Populagéo.
Taxa de Mortalidade Infantil.
Longevidade.

Arllrt?()lc‘iaco PIB per Capita.
(1 AF; Taxa de Alfabetizacdo.

Porcentagem de Bolsas Familia.

Taxa de Abastecimento de Agua Tratada.
Taxa de Lixo Coletado.

Taxa de Esgotamento Sanitario.

Taxa de Energia Elétrica.

Fonte: Vieira e Studart (2009).

Guimardes (2008) desenvolveu uma proposta de um sistema de indicadores de
desenvolvimento sustentdvel para bacias hidrograficas, envolvendo quatro dimensdes
agrupadas em 14 temas, os quais se relacionam com 40 (quarenta) indicadores especificos,

utilizando a média aritmética como método de agregagdo (Quadro 11).



Quadro 11 — Indicadores de desenvolvimento sustentavel para bacias hidrograficas.

Dimensoes

Temas

Indicadores

Social

Populagéo

Taxa de crescimento da populacéo.
Taxa de mortalidade infantil.

Renda

indice de Gini da distribuicio do rendimento.
Rendimento familiar per capita até 1 salario minimo.
Taxa de desemprego.

Salide

Esperanca de vida ao nascer.

Educacdo

Taxa de alfabetizag&o.
Escolaridade.

Ambiental

Solo

Area urbanizada.
Area degradada.

Biodiversidade

Area de florestas.
Areas protegidas.

Saneamento

Domicilios com acesso ao servico de coleta de lixo doméstico.
Domicilios com acesso ao sistema de abastecimento de agua.
Domicilios com acesso ao sistema de esgotamento sanitario.

Agua

Disponibilidade hidrica da bacia.
Intensidade de uso da 4gua no comércio.
Intensidade de uso da dgua na industria.

Poluigéo

Qualidade do ar (concentracdo de SOz, Pm10).
Coliformes fecais nos corpos hidricos.

Tratamento de esgoto.

Quantidade de residuo reciclado.

Quantidade de residuo destinado a aterros sanitarios.

Gestdo
Ambiental

A bacia tem plano de bacia?

A bacia tem sistema de outorga?

A bacia tem sistema de cobranga?
A bacia tem enquadramento de rios?

Econdmico

Energia

Participacdo de fontes renovaveis na producao de energia.

Produtividade

Consumo de energia per capita.

PIB comércio/PIB municipio.

PIB industria/PIB municipio.

PIB agropecuario/P1B municipio.
Intensidade energética no setor comercial.
Intensidade energética no setor industrial.
Intensidade energética no setor rural.

Institucional

Politica
ambiental

Prefeitura recebeu recursos financeiros especificos para 0 meio
ambiente?

Gestdo RH

A bacia tem comité?
A bacia tem 6rgdo gestor?
Municipio participa de comité de bacia hidrogréfica?

Fonte: Guimar&es (2008).
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Campos et al. (2014) apresentaram uma metodologia para analise da sustentabilidade
hidrica de bacias hidrograficas, com base em trés indicadores: Indicador de Potencialidade,
Disponibilidade e Demanda; Indicador de Desempenho do Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos; e Indicador de Eficiéncia e Uso da Agua, bem como seus respectivos indices
(Quadro 12).

Quadro 12— Indicadores e descri¢ao dos respectivos indices. (continua)
Indicador indice Descricdo
. Relacdo entre a disponibilidade
Abastecimento da Demanda :
(garantia de 90%) e a demanda
Atual (IADA) atual.
. Relacdo entre a disponibilidade
Abastelglur:luerr;t(zl'dAaDllD:()emanda (garantia de 90%) e a demanda
futura.
IPDD Relacdo entre a disponibilidade

(Indicador de
Potencialidade,
Disponibilidade e

Abastecimento da Demanda
Controlada (IADC)

(garantia de 90%) e a demanda
atual, reduzida em 20%.

Relacdo entre a disponibilidade

Demanda) Ativagdo das Potencialidades (Garantia  de  90%) e a
(IAP) S
potencialidade.
Utilizacdo das Potencialidades | Relacdo entre a demanda atual e a
(1UP) potencialidade.
Utilizagdo das Relacdo entre a demanda atual e
Disponibilidades (IUP) disponibilidade (garantia de 90%).
IGRH Comités de Bacia Hidrografica | Existéncia e nivel de atuacdo do

(Indicador de
Desempenho do Sistema
de Gerenciamento de
Recursos Hidricos)

(ICBH)

comité.

Outorga (10)

Nivel de implantacdo da outorga.

Cobranca (IC)

Nivel de implantacdo da cobranca.

IEUA
(Indicador de Eficiéncia
e Uso da Agua)

Domicilios atendidos por
pogos (IDAP)

Percentual de domicilios atendidos
por po¢os em relacdo ao nimero
total de domicilios.

Domicilio atendidos por
Sistema,de Abastecimento de
Agua (IDASA)

Percentual de domicilios atendidos
por sistema de abastecimento em
relacio ao numero total de
domicilios.

Ligacdes de Esgoto (ILE)?

Percentual de domicilios atendidos
por rede de esgotos ou fossa
séptica em relacdo ao nimero total
de domicilios.
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Quadro 12— Indicadores e descri¢ao dos respectivos indices. (continuagdo)
Indicador indice Descricéo
Tratamento de Esgoto (ITE)? | percentual de domicilios atendidos

por tratamento de esgotos em
relacio ao numero total de

domicilios
Tratamento de Residuos Percentual de domicilios com lixo
Solidos (ITRS)? coletado em relagdo ao numero

total de domicilios.

3 Média percentual das perdas
Perdas de Agua na Rede fisicas (vazamentos) e faturadas
(IPAR) (ligacBes clandestinas.

Fonte: Campos, Ribeiro e Vieira (2014).

Para realizacdo desse estudo, os autores selecionaram a bacia hidrografica do rio
Taperoa, situada na por¢do Semiarida do estado da Paraiba, aplicando os indicadores em nivel
municipal. Foram estabelecidas escalas parciais de desempenho para os indices e também uma
escala global através do agrupamento dos indices constitutivos de cada indicador.

Mais recentemente, Pinto-Coelho e Havens (2015) propuseram o Indice de
Transparéncia na Gestdo da Agua (INTRAG), no contexto da governanca das aguas. O
INTRAG é composto por 80 indicadores, agrupados em 6 dimensdes e 12 subdimensdes, em
uma abordagem pluridimensional e abrangente, incluindo uma informacéo mais centrada nos
organismos de gestdo dos recursos, nas relacdes com o puablico e partes interessadas;
transparéncia nos processos de planeamento; transparéncia na gestdo dos recursos hidricos e
usos da &gua; transparéncia econémica e financeira; transparéncia nos contratos e licitagdes.

Vale ressaltar que, na visdo de Maranhdo (2007), as experiéncias do uso de sistemas de
indicadores na gestdo de recursos hidricos também sdo uma contribuicdo concreta a
democracia, na medida em que permitem o acesso a informacdo, conferem transparéncia a
gestdo e, com isso, abrem a gestdo dos recursos hidricos a sociedade, como previsto na Lei N°
9.433 de 1997.

Em Pernambuco, pode-se registrar a utilizacdo de indicadores de sustentabilidade a
partir da elaboracdo dos Planos Hidroambientais das Bacias Hidrograficas do Capibaribe e do
Ipojuca em 2010 (PERNAMBUCO, 2010).

Esses planos foram trabalhados na perspectiva de diferentes cenarios, adotando-se 0 ano
de 2010 como Cenario Atual, o ano de 2015 como Cenario de Médio Prazo e o ano de 2025
como Cenario de Longo Prazo. Dessa forma, esses Planos Hidroambientais adotaram 6 (seis)

indicadores de gestdo de recursos hidricos, considerando diferentes dimensdes (Quadro 13).
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Quadro 13 — Indicadores de gestdo de recursos hidricos utilizados no Plano Hidroambiental do
Rio Capibaribe.

Abordagem Indicadores Significado para cenarios
Hidrica Balanco hidrico. Disponibilidade de Agua x déficit
hidrico.
Ambiental Expansdo agricola. Reduc&o de Areas protegidas.
Ambiental Qualidade de Agua. Poluicio da Agua.
Econémica PIB. Crescimento da demanda produtiva.
Social Dinamica Microrregional | Demanda por abastecimento de
Demografica DMD. agua.
Social indice FIRJAN de | Qualidade de vida.
desenvolvimento.

Fonte: PERNAMBUCO (2010).

Cabe registra, ainda, a participacdo de Pernambuco e dos demais Estados da regido
Nordeste no Programa Monitor de Secas, criado pela ANA em 2014. Esse programa utiliza o
indicador de evolucdo da seca, com a funcéo de avaliar o0 avanco da escassez hidrica na regido,
que implica diretamente na disponibilidade hidrica para atender as necessidades das populacdes
(Figura 7).

Figura 7 — Comportamento do indicador de avango da seca no Nordeste.

Monitor de Secas
Agosto/2016

LEGENDA
Intensidade:
Sem Seca Relativa
S0 Seca Fraca
S1 Seca Moderada
I 52 Seca Grave
I S3 Seca Extrema
B S4 Seca Excepcional
Tipos de Impacto:
C = Curto prazo (e.g. agricultura, pastagem)
L = Longo prazo (e.g. hidrologia, ecologia)

Autor: INEMA - BAHIA
Elaborado em: 15/09/2016

Fonte: ANA (2016).
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No ambito municipal, tem-se a experiéncia da capital Recife, que lancou o Programa
Pegada Hidrica (PH) a partir de junho de 2016. Esse indicador consiste no levantamento do
volume de agua que é aproveitado da chuva (PH verde), da parte contaminada (PH cinza) e
daquela que evapora e ndo retorna a bacia hidrografica (PH azul). Assim, ser& pesquisado 0 uso
direto e indireto da &gua doce disponivel; a capacidade de a bacia assimilar a polui¢do gerada
ou ndo; a quantidade de esgoto tratado; entre outros indicadores. Isso permitira identificar se o
consumo é maior do que a capacidade do sistema hidrico (FOLHA DE PERNAMBUCO, 2016).

Este programa segue a mesma linha do estudo que calcula e mapeia a PH da humanidade
em alta resolucéo espacial (HOEKSTRA e MEKONNEN, 2011), estimando a PH de cada nagao
e do setor econdmico. A PH global, no periodo de 1996 a 2005, foi de 9.087 Gm3/ano (74%
verde, 11% azul, e 15% cinza). Pelos célculos, a producéo agricola contribui 92% para a pegada

total.

2.2.4 — Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe

De acordo com relatos de alguns autores, o Rio Capibaribe tem grande importancia
histérica e social no desenvolvimento de Pernambuco e da Regido Nordeste, tendo sido
particularmente importante na época colonial, quando o Capibaribe servia como elo entre a
cultura da cana-de-acUcar desenvolvida na Zona-da-Mata pernambucana e os currais do Agreste
e do Sertdo no seculo XVI (MACHADO, 2017).

Segundo a mesma autora, ha registros historicos de que o rio era apreciado para banhos
publicos e veraneio, que acontecia em locais atualmente denominados de Varzea, Pogo da
Panela, Ponte de Uchoa e Monteiro. Também se registravam ao longo do rio canoeiros que
transportavam pessoas, objetos e mercadorias. E ainda, ao longo do século XX, o rio foi
adquirindo outras fei¢des, atreladas ao crescimento e desenvolvimento das cidades e dos modos
de vida urbanos.

Ao longo do tempo, os usos multiplos da agua do Capibaribe tém causado sérios
impactos ambientais, como: polui¢do das aguas em decorréncia do lancamento de esgotos
domeésticos e industriais sem tratamento adequado, acimulo de residuos soélidos, ocupagao
desordenada de suas margens por meio da devastacdo das matas ciliares e de manguezais,
causando o assoreamento dos cursos d’agua.

Diante desse cenario, algumas acbes foram desenvolvidas visando contribuir para o
resgate da importancia e para a conservacao e recuperacdo do rio Capibaribe, a exemplo da
elaboracédo do PHA Capibaribe (PERNAMBUCO, 2010), o qual se refere a um planejamento
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de médio e longo prazo, que pretende gerar informacgdes a respeito da bacia, fazendo-se
necessario 0 monitoramento sistematico ao longo do tempo, fazendo-se necessario o
monitoramento sistematico ao longo do tempo.

O documento do PHA Capibaribe é composto de:

- Diagndstico:

Volume | (Recursos Naturais).

Volume Il (O Ambiente Natural), e

Volume Il (Socioeconomia); Cenarios Tendencial, Cenéario Sustentavel e
Recomendacdes para um Cenario Sustentavel;

- Planos de Investimentos:

Eixo I: Socioambiental; Eixo II: Infraestrutura Hidrica; Eixo Ill: Gestdo de Recursos
Hidricos; Distribui¢do dos Custos por Investimentos por Eixos Tematicos; e Cronograma de
Implantagdo dos Planos de Investimentos.

Para acompanhar os cenarios previstos no PHA Capibaribe, foram definidas variaveis

(indicadores) que refletissem de alguma forma as tematicas ambiental, econémica e social:

- dimensdo ambiental: expansao agricola e qualidade da agua.

- dimensdo econdmica: Produto Interno Bruto.

- dimensdo social: Dindmica Microrregional Demografica e indice FIRJAN de

Desenvolvimento Municipal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Natureza da pesquisa

A presente pesquisa € de natureza aplicada, uma vez que, de acordo com Santos e
Candeloro (2006), associa um referencial tedrico ao trabalho de campo de coleta de dados,
visando o levantamento necessario ao enfrentamento do problema de pesquisa.

Neste sentido, adotou-se como estudo de caso a bacia hidrografica do rio Capibaribe,
em Pernambuco, buscando aprofundar o conhecimento da sua gestdo de recursos hidricos. A
escolha dessa bacia esta relacionada a sua importancia para o abastecimento de agua da Regiédo
Metropolitana do Recife (RMR), além do papel no desenvolvimento econdmico dos municipios
inseridos na sua area.

Some-se a esses aspectos, o fato da bacia possuir um Plano Hidroambiental (PHA)
elaborado em 2010, pela entdo Secretaria de Recursos Hidricos de Pernambuco (SRH-PE),
dando mais subsidios para a analise de desempenho hidroambiental.

No que diz respeito ao método cientifico, a pesquisa se caracterizou como descritivo-
exploratério. Sendo que, do ponto de vista descritivo, buscou-se descrever as caracteristicas
envolvidas na gestdo de recursos hidricos voltadas para a sustentabilidade hidroambiental em
bacias hidrograficas.

Ainda, escolheu-se uma abordagem tedrico metodolégica mista, que trabalha aspectos
quantitativos e qualitativos, com base nas premissas de Santos e Candeloro (2006), os quais
definiram a abordagem qualitativa como o levantamento de dados subjetivos, por meio da
identificacdo de niveis de consciéncia da populagédo estudada sobre informagGes pertinentes ao
universo investigado, a partir de depoimento dos entrevistados, entrevista semiestruturada,
estudo de caso, e grupos focais. Ja a abordagem quantitativa, foi definida como o tratamento

estatistico dos dados, atraves de tabulagdo com uso do Programa Excel.

3.2 Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Capibaribe esta localizada na por¢do Nordeste do estado de
Pernambuco, entre 07° 41° 20” e 08° 19°30” de latitude Sul, e 34° 51° 00” e 36° 41’ 58” de
longitude Oeste. Possui uma area de 7.451,93 km?, que representa 7,58% do territério de

Pernambuco (Figura 8).
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Dentre as vinte e nove Unidades de Planejamento Hidrico (UPH) existentes em
Pernambuco, a bacia hidrografica do Rio Capibaribe, corresponde a Unidade de Planejamento
Hidrico UP2.

O seu curso principal percorre cerca de 270 km até a sua foz na cidade de Recife, e é
intermitente no seu alto e médio cursos, somente depois da cidade de Limoeiro, no seu baixo
curso, é que se torna perene, passando por 42 municipios, dos quais 15 estdo totalmente

inseridos na bacia e 26 possuem sua sede na bacia (Quadro 14).

Quadro 14 — Municipios que integram a bacia do Capibaribe.

Municipio Area na Municipio Avrea na bacia Municipio Area na bacia
bacia (%) (%) (%)
Belo Jardim 5,50 Gravata 3,22 Salgadinho 1,12
Bezerros 2,97 Jatauba* 9,57 Sanhard 0,08
Bom Jardim 0,73 Jodo Alfredo 0,72 Santa Cruz do 4,55
Capibaribe*
Brejo da Madre de 10,19 Lagoa do 0,52 Santa Maria 1,18
Deus* Carro do Cambuca*
Camaragibe* 0,46 Lagoa de 0,76 S8o Caetano 0,17
Itaenga™
Carpina* 4,02 Limoeiro 1,85 S&o Lourengo 2,82
da Mata*
Caruaru 7,13 Moreno 0,21 Surubim* 3,44
Casinhas* 1,41 Passira* 4,57 Tacaimbé 0,35
Cha de Alegria* 0,66 Paudalho* 3,57 Taquaritinga 5,96
do Norte*
Cha Grande 0,18 Pesqueira 0,05 Toritama* 0,41
Cumaru* 3,99 Pocéo 0,23 Tracunhaém* 0,14
Feira Nova* 1,42 Pombos* 2,04 Vertente do 0,94
Lério*
Frei Miguelinho* 2,93 Recife* 0,92 Vertentes* 2,62
Gloria do Goita* 3,11 Riacho da 4,11 Vitéria de 2,71
Alma* Santo Antdo*

*Municipio com sede urbana na bacia
Fonte: PERNAMBUCO (2010).

Sua rede hidrica tem como constituintes principais, pela margem direita, 0 Riacho
Aldeia Velha, Riacho Tabocas, Riacho Carapotds, Rio Cachoeira, Riacho das Eguas, Riacho
Cassatuba, Riacho Grota do Fernando, Rio Cotunguba, Riacho Goita, Rio Tapacura e muitos
outros de menor porte e, pela margem esquerda, o Riacho Jundia, Riacho do Para, Riacho
Tapera, Riacho do Arroz, Riacho da Topada, Riacho Caiai, Rio Camaragibe ou Bezouro, além
de outros rios e riachos de pequeno porte (PERNAMBUCO, 2010).

Em 2002, estabeleceu-se a divisdo da bacia do Capibaribe em quatro unidades de analise
(UA) hidrica, no @mbito do Plano Diretor, elaborado em 2002 (Figura 9).
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Figura 9 — Unidades de anélise na bacia do Capibaribe.
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A tipologia climatica na bacia recebe influéncia de dois sistemas meteorolégicos de
circulacdo atmosférica que produzem chuvas: zona de convergéncia intertropical (ZCIT) e as
ondas de leste (SECTMA, 1998).

Conforme a classificacao climética de Thornthwaite, o clima se apresenta diversificado
na bacia, sendo do tipo imido B2s em Recife e Sdo Louren¢o da Mata; sub umido C2s entre 0s
municipios de Gléria do Goita e Paudalho; seco sub umido C1s em Carpina, e semiarido Dd a
partir do municipio de Limoeiro até os limites do Alto Capibaribe (Reis e Lima, 1970).

As precipitacbes a qual a bacia do rio Capibaribe estd submetida apresentam alta
variabilidade, com valores entre 600 e 2400 mm ao ano, com um total anual medio de 1.133,59

mm, com um periodo critico entre os meses de setembro a mar¢o (Figura 10).



Figura 10 — Isoietas anuais médias (mm) na bacia hidrogréfica do Capibaribe.

Fonte: PERNAMBUCO (2010)

Fonte: Pernambuco (2010).

N\~ Precipitacio

Valores

- Méximo: 2.400

B Minimo: 600

66

A temperatura anual minima varia de 16,90°C e 23,27°C. A temperatura média anual

oscila entre 20,46°C e 26,14°C, e a temperatura maxima fica entre 25,50°C e 29,92°C (Figura

11).

Figura 11 — Isotermas anuais médias (°C) na bacia hidrogréafica do Capibaribe.
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No decorrer do ano, as temperaturas na regido apresentam um comportamento mensal
médio semelhante, no qual é possivel distinguir-se dois periodos: um aproximado entre os
meses de abril e setembro, no qual séo observadas as menores mensais médias térmicas, e o de
outubro a marco, no qual essas médias térmicas elevam-se, atingindo uma amplitude entre o0s
menores e maiores valores observados em torno dos 7,5°C para as temperaturas minimas, dos
7,00°C para as médias e dos 6,60°C para as temperaturas maximas (PERNAMBUCO, 2010).

De acordo com 0 mesmo autor, a variacdo evaporimétrica ao longo do ano apresenta
dois periodos distintos, nos quais os valores mensais médios dos meses de abril a setembro
compdem valores inferiores aqueles do periodo subsequente, ou seja, outubro de um ano a
mar¢o do ano seguinte. 1sso se deve as influéncias dos fenémenos da Zona de Convergéncia
Intertropical e das Ondas de Perturbagcfes do Leste que sdo os principais condicionantes das
ocorréncias chuvosas na regido, provocando a diminuicdo da intensidade da evaporagdo, com
0 aumento da umidade relativa do ar, dentre outros fatores climaticos. Assim, a
evapotranspiragdo potencial varia de 1700 a 1850mm na UAL, no sentido de Norte para Sul. A
UAZ2 apresenta uma variacdo de 1600 a 1900mm, no mesmo sentido de crescimento. Na UA3
observa-se uma diminuicdo da evapotranspiracdo na medida que se aproxima do reservatorio
Carpina, atingindo um valor em torno de 1580mm. Finalmente, dentro da UA4 tem-se valores
ca. de 1700mm na regido sudeste, com uma diminui¢do em direcdo ao litoral, onde o valor cai

para 1500mm (Figura 12).

Figura 12 — Isolinhas anuais médias de evapotranspiracdo potencial (mm) de Hargreaves

na bacia hidrogréfica do Capibaribe.

Legenda
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Valores

- Méximo: 1.950

Fonte: PERNAMBUCO (2010) B \inimo- 1500

Fonte: Pernambuco (2010).
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Essa caracteristica de ocorréncia de baixas precipitagdes e altas evapotranspiragdo em
algumas regides da bacia, leva a preocupacao em relacdo ao fator de estresse hidrico na bacia,
o0 qual se reflete no avango da seca na regiao.

Neste contexto, a ANA vem acompanhando o indicador de evolucédo da seca, desde 0 ano
de 2014, o qual tem sua importancia para avaliar o avanco da escassez hidrica na regido Nordeste,
aspecto este que implica diretamente na disponibilidade hidrica para atender as necessidades
das populacges e disponibilizar informacdes para uma gestdo hidrica mais integrada com a
realidade regional, por meio do Programa Monitor das Secas (ANA, 2016).

De acordo com esse mesmo programa, a mudanga mais significativa ficou com a
expansdo da area com seca excepcional (S4) nas mesorregides do Sertdo e Agreste. Mesmo
assim, o predominio continuou sendo de seca com intensidade extrema (S3) no Estado. Ja as
areas com secas fraca (S0), moderada (S1) e grave (S2) na faixa das mesorregifes da Zona da
Mata e Regido Metropolitana do Recife tiveram poucas mudancas expressivas.

O programa também apontou que, os impactos da seca permaneceram de curto e longo
prazo - CL em todo Sertdo e Agreste, mas também tiveram um pequeno avancgo pela Zona da
Mata. Apenas numa estreita faixa ao longo do litoral pernambucano, abrangendo a mesorregido
Metropolita do Recife e parte da Zona da Mata, os impactos permaneceram de curto prazo — C
(Figural3 e 14).

Esse cenario de seca prolongada vem causando graves danos para as comunidades
atingidas, comprometendo o abastecimento publico da populacdo e o desenvolvimento das

atividades econdmicas.
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Figura 13 — Indicador de evolucdo da seca nos municipios da bacia hidrografica do

Capibaribe, para o periodo chuvoso, de 2014 a 2016.
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Figura 14 — Indicador de evolucdo da seca nos municipios da bacia hidrogréafica do Capibaribe,

para o periodo seco, de 2014 a 2016.
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No PHA Capibaribe (PERNAMBUCO, 2010), foi calculado o rendimento anual médio
do processo chuva x vazdo, estimando-se os valores para o indicador da disponibilidade de agua

superficial na bacia do Capibaribe (Figura 15).

Figura 15 — Isovazdes especificas anuais médias (L/s/km?2) na bacia hidrogréfica do
Capibaribe.
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Fonte: Pernambuco (2010).

Esse indicador aponta para as regides “produtoras de agua” na bacia e fornece, também,
uma visualizacdo qualitativa sobre a perenidade ou ndo de cursos d’agua em pequenas bacias
tributérias do rio Capibaribe. Esse estudo mostrou que precipitacbes médias anuais baixas,
associadas a altas temperaturas, produzem rendimentos significativamente baixos; a partir de
valores minimos de rendimento e, consequentemente, de vazdes especificas baixas, 0s cursos
d’agua no cristalino ndo tém suporte de vazdo de base nem de superficie o ano todo para se
manterem perenes e “cortam” algum periodo depois do fim dos meses de chuvas.

As observacdes na regido indicam que as regifes com rendimentos médios anuais
abaixo de 4 a 5% e com vazdes especificas médias anuais abaixo de 3 a 4L/s/kmz dificilmente,

em geral, suportam cursos d’agua perenes nas bacias da regido. Por isto, o aproveitamento dos
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recursos hidricos nessas condic¢des de ndo perenidade dos cursos de agua deve ser realizado por
meio da regularizacdo de vazbes, com reservatdrios construidos em locais que minimizem a

evaporacao.
Com relagéo as caracteristicas fisicas, a bacia do rio Capibaribe reflete aspectos de sua
abrangéncia em parte das regides de desenvolvimento do Agreste Central, Agreste Setentrional,

Mata Sul, Mata Norte e Litoral de Pernambuco.

Assim, a bacia possui uma pluralidade de formacéo de solos, onde estdo presente o
clima, a geologia, o relevo, o tempo e 0s seres vivos, predominando: Latossolos, Argilossolos,

Luvissolos, Planossolos e Neossolos (CPRM, 2011).
O relevo da bacia apresenta altitudes que atingem cerca de 920m a 1150m no Alto

Capibaribe, reduzindo a elevacéo para cerca de 230m na zona da Mata e chegando ao nivel do

mar na costa do litoral (Figura 16).
Figura 16 — Relevo da bacia hidrogréfica do Capibaribe.
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Segundo Lira, Pimentel e Santos (2013), parte do solo da bacia estd composta por
remanescentes de Caatinga, Mata Atlantica e ecossistemas de Manguezais e outra porgédo é
reservada principalmente para o cultivo de cana de acucar e policultura, como também

ocupacéo urbana e industrial (Figura 17).

Figura 17 — Uso e ocupacéo do solo na bacia hidrografica do Capibaribe.
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Fonte: Pernambuco (2010).

A participacdo das classes de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica do rio

Capibaribe em funcdo do modo de ocupagdo da terra, podem ser observadas no Quadro 15.

Quadro 15 — Participacao das classes de uso e ocupacéo do solo na bacia hidrografica do rio

Capibaribe
Classes Classes do Manual Classes de uso e ocupagéo do Area %
solo (km?)
1 Areas de vegetacio Vegetacao arborea 1.033,32 13,22
natural Vegetacdo arbustiva arborea 86,12 1,13
densa 1.478,70 19,48
Vegetacdo arbustiva arborea 1.706,25 22,48
aberta - -
Vegetacdo arbustiva
N&o mapeavel
2 Areas antropicas Campos Antrdpicos 2.585,01 34,35
agricolas Cana-de-acucar 337,45 4,45
3 Areas antropicas nio Areas urbanas 237,95 3,14
agricolas
4 Agua (Corpos d’Agua Reservatorios e rios 34,28 0,45
Continentais)

Fonte: PERNAMBUCO (2010).
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Os principais conflitos pelo uso da &gua na bacia foram verificados no agude Carpina,
sendo utilizado para controle de cheias, para abastecimento pablico e pesca. Também ha
registros de conflitos no municipio de Vitoria de Santo Antdo, em épocas de escassez, quando
as captacOes dos irrigantes do riacho Natuba interferem em captacdo situada a jusante para o
abastecimento publico (PERNAMBUCO, 2010).

O Quadro 16 apresenta a capacidade de armazenamento dos principais reservatorios
existentes na bacia hidrografica do rio Capibaribe, cuja finalidade é atender as demandas,

decorrentes dos multiplos usos da agua.

Quadro 16 — Principais reservatorios na bacia hidrogréfica do rio Capibaribe.

RESERVATORIO CAPACIDADE MUNICIPIO
(m*)
Carpina 270.000.000 | Lagoa do Itaenga/Lagoa do Carro
Cursai 13.000.000 | Paudalho
Engenho Gercino Pontes (Tabocas) 13.600.000 | Caruaru/Brejo da Madre de Deus
Goita 52.000.000 | Paudalho/S&o Lourenco da Mata
Jucazinho 327.035.818 | Cumaru/Surubim
Machado 6.800.000 | Brejo da Madre de Deus
Mateus Vieira 2.752.000 | Taquaritinga do Norte
Matriz da Luz 1.250.000 | Camaragibe
Oitis 3.020.159 | Brejo da Madre de Deus
Pogo Fundo 27.750.000 | Brejo da Madre de Deus/Santa Cruz
do Capibaribe

Sitio Piaca 1.167.924 | Belo jardim
Tapacura 94.200.000 | S&o Lourenco da Mata
Vérzea do Uma 11.568.010 | Séo Lourengo da Mata

Fonte: APAC (2016).

O elevado nivel de ocupagdo na bacia responde por problemas ambientais negativos
decorrentes do uso intensivo dos solos, apontando-se o setor industrial, em especial o polo de
confeccdes no Alto Capibaribe demandando fornecimento de agua e com fortes impactos
ambientais pelos efluentes dos processos de lavagem e destonagem de tecidos.

Além de uma cadeia produtiva sucroalcooleira, situada no trecho médio da bacia,
gerando elevados volumes de efluentes, que apresentam como consequéncia a contaminacao

dos mananciais hidricos (Figura 18).
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Figura 18 — Diagrama unifilar, com localizagéo das principais fontes poluidoras na
bacia do Capibaribe.
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Fonte: CPRH (2010).

A partir da elaboracdo do PHA Capibaribe (2010), foi feita uma nova divisdo da bacia
do Capibaribe, de acordo com as semelhancas das suas caracteristicas de disponibilidade
hidrica, em trés macrozonas, no ambito do PHA Capibaribe:

- Alto Capibaribe (Macrozona 1 - MZ1), a montante da cidade de Toritama;

- Médio (Macrozona 2 - MZ2), entre as cidades de Toritama e Limoeiro; e

- Baixo Capibaribe (Macrozona - MZ3), situado entre Limoeiro e a cidade de Recife.

Esta divisdo hidrica da bacia do Capibaribe foi adotada como unidades de analise no

presente estudo (Figura 19).
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No Quadro 17 sdo relacionados os municipios da bacia do Capibaribe de acordo com as

respectivas macrozonas a que pertencem.

Quadro 17 — Municipios inseridos na bacia do Capibaribe de acordo com as macrozonas.

Macrozonas

Municipio

MZ 1

Belo Jardim

Brejo da Madre de Deus

Jatatiba

Pesqueira

Pogéo

Sanharé

Santa Cruz do Capibaribe

Sdao Caitano

Tacaimbd

Taquaritinga do Norte

Toritama

MZ 2

Bezerros

Bom Jardim

Caruaru

Casinhas

Cumaru

Feira Nova

Frei Miguelinho

Gloria do Goita

Gravata

Jodo Alfredo

Limoeiro

Passira

Riacho das Almas

Salgadinho

Santa Maria do Cambuca

Surubim

Vertente do Lério

Vertentes

MZ 3

Camaragibe

Carpina

Cha de Alegria

Ché Grande

Lagoa do Carro

Lagoa de Itaenga

Moreno

Paudalho

Pombos

Recife

S&o Lourengo da Mata

Tracunhaém

Vitoria de Santo Antdo

Fonte: PERNAMBUCO (2010).
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Os conflitos pelo uso da &gua e os impactos ambientais relativos as atividades ao longo
de toda a bacia exigem especial atencao, requerendo uma gestéo de recursos hidricos que pense
a melhor forma de compatibilizar as demandas atuais e futuras de agua para atender aos

municipios, visando garantir uma boa qualidade de vida da populacdo da bacia.

3.3 Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa, consistiram em quatro
principais etapas de investigacao, as quais serao descritas a seguir.

Na primeira etapa procedeu-se o levantamento de dados secundarios, composto pelo
levantamento bibliografico para estabelecer um panorama teérico que serviu de base para o
entendimento dos conceitos basicos relacionados ao tema da pesquisa, para o delineamento
metodoldgico e a andlise e discussdo dos resultados. Nessa etapa também realizou-se o
levantamento de dados com consulta em fonte de dados oficiais.

A segunda etapa foi responsavel pela construcdo da matriz de indicadores, a partir de
consulta a comunidade, utilizando como estratégias: oficinas, entrevistas e formulario
eletronico. Também houve a participacdo em reunides do CBH Capibaribe para contextualizar
0 processo de gestdo participativa de recursos hidricos.

Passando-se a terceira etapa, procedeu-se a agregacdo de indicadores para proposicdo

do indice de Sustentabilidade Hidroambiental (ISHAB) em bacias hidrograficas.

3.3.1 Levantamento de experiéncias de utilizacdo de indicadores de desenvolvimento

sustentavel aplicados a gestdo de recursos hidricos

Esta etapa da pesquisa teve como base uma consulta na literatura disponivel, o que levou
ao levantamento das experiéncias de utilizacdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel
aplicados a gestéo de recursos hidricos, em uma abordagem a nivel global, nacional, regional e
local, conforme relato detalhado na sessdo 2 e o0 resumo das principais experiéncias

identificadas na sessdo 4 deste documento.



79

3.3.2 Avaliagdo do desempenho de indicadores propostos no Plano Hidroambiental da
Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe

Como primeiro exercicio de avaliacdo hidroambiental na bacia do Capibaribe, optou-se
pela avaliacdo de desempenho dos indicadores propostos no PHA Capibaribe, de acordo com
0s trés cenarios de analise: cenario atual (2010), cenario médio prazo (2015) e cenario a longo
prazo (2025). Sendo que, o periodo de analise no presente estudo se referiu aos anos de 2010 e
2013, considerando 2013 como médio prazo, uma vez que, as fontes de dados oficiais ainda
ndo apresentavam informacgdes consolidadas para o ano de 2015 para todas as variaveis
estudadas.

Neste sentido, realizou-se a pesquisa em banco de dados oficiais, com base em
informacgdes censitarias municipais, uma vez que € nessa escala que se encontra maior

disponibilidade de dados ao longo do tempo (Quadro 18).

Quadro 18 — Indicadores no ambito do Plano Hidroambiental do Capibaribe.

Dimenséo Indicador Descricao Fonte de
dados
Taxa de crescimento de area plantada na regido, IBGE
1-Expanséo levando em consideracdo a maior disponibilidade BDE _ ;DE
Ambiental agricola de 4agua e a degradacdo e reducdo da area de
(2010 e 2013)
cobertura vegetal natural.
2- Qualidade da - , _ CPRH
sgua Estado de poluicdo das &guas superficiais. (2010 e 2013)
3- Dindmica Projecdo do crescimento populacional para a
Microrregional regido. Define a demanda por abastecimento de IBGE
Demografica agua, e da uma melhor percepcdo dos desafios
L o . . (2010 e 2013)
(DMD) sociais, 0s quais sdo ampliados juntamente com o
Social crescimento da populagéo.
4- Indice FIRJAN O indicador possibilita o acompanhamento do
de desenvolvimento socioecondmico anual, com FIRIAN
Desenvolvimento igual ponderacdo, das trés principais areas de (2010 e 2013)
Municipal (IFDM) | desenvolvimento humano: Emprego e renda,
Educacéo e Saude
Define o potencial de crescimento da demanda por
Econbémica abastecimento de agua para uso produtivo, como
5- Produto Interno | define a capacidade de geragdo de negdcios e IBGE
Bruto (PIB) portanto, oportunidades de criacdo de emprego e | (2010 e 2013)
renda, fundamentais para o desenvolvimento da
regido.

Fonte: Elaborado pela autora (2016), a partir de dados do PHA Capibaribe (PERNAMBUCO, 2010),
Base de Dados do Estado de Pernambuco (BDE - PE), Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (CPRH) e Federacéao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN).
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Ressalta-se que, a avaliagdo de desempenho do PHA para o periodo de 2010 e 2013
pode ser corroborada com a ideia de Guimardes (2008), a qual afirma que a avaliacdo da
sustentabilidade nas diferentes dimensdes social, econdmica e ambiental devera se dar ao longo
do tempo, com a participacdo da sociedade civil na definicdo das metas propostas pelo
gerenciamento do sistema politico.

Visando uma melhor contextualizacdo das informag@es levantadas para o periodo de
estudo na bacia, lancou-se mao das anotacGes e observacOes realizadas durante reunides do

CBH Capibaribe, no periodo de 2010 a 2016, como membro titular deste organismo.

3.3.3 Definicdo de matriz de indicadores para avaliagdo da sustentabilidade

hidroambiental em bacias hidrograficas

A construcdo da matriz de indicadores ocorreu a partir da consulta ao pablico alvo da
bacia do Capibaribe, com posterior categorizacdo e analise de dados (Figura 20).

O instrumento elaborado para levantamento da opinido dos atores locais foi 0 mesmo
para as diferentes formas de abordagem, constando de uma matriz com indicacao das dimensdes
do desenvolvimento sustentavel: ambiental, social, econdmica e institucional, sendo solicitado
que os participantes listassem os indicadores que achavam relevantes para a avaliacdo da

sustentabilidade hidroambiental em bacias hidrograficas.

Figura 20 — Etapas desenvolvidas na definicdo de matriz de indicadores para avaliacéo

da sustentabilidade hidroambiental em bacias hidrogréficas.

Indicadores na
dimensdo ambiental

Categorizacdo dos ~Indicadores na
1- Oficinas de indicadores E dimensio social
indicadores; | ::
2- Entrevistas; =

| Indicadores na

3-Formulérios - ~ e
dimensdo econdmica

eletrénicos -
Analise de
indicadores
Indicadores na
dimenséao
institucional

Fonte: A autora (2016).
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3.3.3.1 Dinamica das oficinas de indicadores

Como material introdutorio durante a realizacdo das oficinas, foi apresentada uma série
de slides com conceitos sobre indicadores, indices e experiéncias de uso de indicadores de
sustentabilidade na gestdo de recursos hidricos, citando os seguintes autores: Magalh&es Jr. et.
al. (2003), Sachs (2007), Bellen (2007), PERNAMBUCO (2010), IBGE (2015), ANA (2016),
entre outros.

Para realizacao da dindmica das oficinas, contou-se com uma equipe que trabalhou nas
diferentes fases de planejamento, divulgagéo, realizacéo e sistematizacdo de dados, formada
pela prépria pesquisadora, além dos seguintes atores: trés estudantes de Programa de Bolsa de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC) do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental do IFPE;
dois Tecnologos em Gestdo Ambiental voluntarios; téecnicos da APAC, pertencentes a Geréncia
de Apoio aos Organismos de Bacias Hidrograficas (GAOB), responsaveis pelo apoio logistico;
membros da Diretoria do CBH Capibaribe; e técnicos de institui¢cbes estaduais e municipais

que disponibilizaram os espagcos fisicos (Figura 21).

Figura 21 — Dinamica das Oficinas de indicadores de sustentabilidade hidroambiental

na bacia hidrogréfica do Capibaribe.

\
1° Momento: acolhimento dos participantes e palestra introdutdria sobre experiéncias de
aplicacdo de indicadores de sustentabilidade na gestdo de recursos hidricos.

]

2° Momento: listagem dos indicadores relevantes para a avaliacdo da sustentabilidade
hidroambiental em bacias hidrograficas, de forma individual.

]

[ 3° Momento: discussdo e priorizagdo dos indicadores, utilizando dindmica de grupo.

~N

Il

4° Momento: apresentacdo dos indicadores escolhidos ao grande grupo. J

I

[ Resultado: Matriz de Indicadores hidroambientais para avaliacdo de desempenho de ]

bacia hidrografica.

Fonte: A autora (2016).
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As oficinas foram realizadas nas regides do Alto, Médio e Baixo Capibaribe. Sendo que,

inicialmente, foram voltadas ao publico de membros do CBH Capibaribe, o qual é composto

pelo nimero de 35 membros eleitos (nove membros da sociedade civil, 15 membros do poder

publico e 11 membros dos usuérios de recursos hidricos (Quadro 19).

Registra-se que, a partir de divulgagdo das oficinas, outras pessoas, aléem de membros

do CBH Capibaribe, também compareceram aos eventos, sendo as mesmas acolhidas na

dindmica de trabalho.

Quadro 19 — Participacao das Oficinas de Indicadores Hidroambientais na bacia do

Capibaribe.
Data Local Participantes Segmento/entidades
MEMBROS DO CBH
3 - Entidade Civil: Associacdo Fazenda Fieza de Educacdo
Ambiental, UFRPE, Associac¢do Terra Lumens.
| OFICINA Recife 5 - Poder Publico: IBAMA, SMAS- Prefeitura de Recife
12/07/2016 SEMAS (2), SEMAS, Prefeitura Municipal de Vertentes.
0 - Usuério de Recursos Hidricos.
PUBLICO EM GERAL
24 - APAC (técnicos da GAOB/outros setores), IFPE,
SEMAS, UFPE, PRORURAL, SEAF/SARA, FUNDAJ,
SECID/CRH-PE, APEVISA.
TOTAL: 32
MEMBROS DO CBH
1 - Entidade Civil: UFPRE.
1 - Poder Publico: Prefeitura Municipal de Recife
0 - Segmento Usuério de Recursos Hidricos
Il OFICINA | Santa Cruz PUBLICO EM GERAL
09/08/2016 Capibaribe - Associacdo Fazenda Fieza de Educacdo Ambiental,
SEDUC CMDRS, UNIFAVIP - Ipojuca, SEDUC/Coord. Da
23 Mulher/Secretaria Agricultura/Santa Cruz Capibaribe,
SERTA, ANE, Escola Municipal Vereador C. Ramos de
Lima, SEE/UFCG, CMORS/CONDEMA/Brejo da Madre
de Deus, APEVISA/SES, APAC, IPA, IFPE, Prefeitura de
Pocdo, Sementeira Jequitibd, Associagdo de Pocao.
TOTAL: 25
Data Local Participantes Segmento/entidades
MEMBROS DO CBH
11 Auditério/Pa 1 - Segmento Entidade Civil: UFPRE.
OFICINA tio da Feira 1 - Segmento do Poder Publico: Prefeitura de Paudalho.
19/09/2016 Paudalho 0 - Segmento Usudrio de Recursos Hidricos.
PUBLICO EM GERAL
11 - SEDEAMA/SEDUC/Coord. Mulher/Prefeitura
Municipal de Paudalho (5), CPRH/NMTA, UNCUYO-
AR, UPE (estudantes), APAC, COMPESA.
TOTAL: 13

TOTAL GERAL DE PARTICIPANTES: 70

Fonte: A autora (2016).
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3.3.3.2 Realizagéo de entrevistas

Foram realizadas entrevistas com alguns membros do CBH Capibaribe, gestores e
especialistas em gestdo de recursos hidricos, apresentado o mesmo material introdutério
utilizado durante as oficinas, explanando sobre conceitos gerais de indicadores, indices e
experiéncias de uso de indicadores de sustentabilidade na gestdo de recursos hidricos, citando
0s seguintes autores: Magalhdes Jr. et. al. (2003), Sachs (2007), Bellen (2007),
PERNAMBUCO (2010), IBGE (2015), ANA (2016), entre outros.

3.3.3.3 Envio de formulario eletronico

Na tentativa de abranger um maior numero de participantes na pesquisa, foi elaborado
formulério eletrébnico com matriz para escolha de indicadores e enviado para um grupo de
gestores de recursos hidricos locais, em nimero de 10 participantes pertencentes ao quadro da
APAC.

Nessa ocasido, também foi enviada junto com o formulario eletrdnico um arquivo
contendo a apresentacdo de material introdutério, o qual foi utilizado durante as oficinas,
explanando sobre conceitos gerais de indicadores, indices e experiéncias de uso de indicadores

de sustentabilidade na gestdo de recursos hidricos.

3.3.3.4 Categorizagao dos indicadores

Apos o levantamento de indicadores prioritarios por meio das oficinas, entrevistas e
formulérios eletronicos, foi feita a analise dos dados obtidos, visando a categorizacdo dos
indicadores de acordo com o referencial tedrico adotado na pesquisa, quanto as dimensGes
(ambiental, social, econdmica e institucional) e respectivos temas propostos no sistema de IDS
(IBGE, 2015).

Na definicdo de matriz de indicadores para avaliar as condi¢cdes de sustentabilidade
hidroambiental em bacias hidrograficas, se considerou os seguintes aspectos:

- relevancia dos indicadores: frequéncia com que foram citados nas oficinas pelos atores
locais da bacia estudada.

- disponibilidade: cobertura e atualidade dos dados, permitindo comparagdes temporais.

Também, foram observados os critérios apontados por Bellen (2009) para a definicao

de indicadores de sustentabilidade, que indica alguns passos a serem observados:
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- a dimenséo ou escopo: ambiental, econémica, cultural, social, institucional,

- 0 campo de aplicagéo ou esfera: global, regional, local,

- 0s dados que a ferramenta utiliza: qualitativos e/ou quantitativos, além de apresentar o
seu nivel de agregacdo, indicadores ou indices;

- a participacdo dos diferentes atores sociais na elaboracdo do sistema: top-down
(especialista e pesquisador) ou bottom-up (publico-alvo);

- a interface: facilidade em se interpretarem os dados para as tomadas de decis&o.

Ainda, considerou-se as informacdes levantadas em reunides no ambito do Intercambio
na UNCUYO, Argentina, realizada com Grupo de Pesquisa do Centro Cientifico
Tecnoldgico/Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas (CONICET/IADISA),
no contexto do Projeto Vulnerability to Climate Extremes in the Américas (VACEA). O sistema
de indicadores desenvolvido neste projeto incorpora elementos sociais locais, ao conjunto de
indicadores relacionados aos recursos naturais e dados censitarios mais conhecidos.

Na sequéncia foi feita uma analise dos indicadores identificados no presente estudo,
tendo como suporte as experiéncias ja desenvolvidas para aplicacdo de indicadores de
sustentabilidade na gestdo de recursos hidricos, buscando identificar semelhancas e
divergéncias.

Vale ressaltar que de acordo com Carvalho (2009), a analise ambiental tem assinalado
para frequente dificuldade, uma vez que as problematicas pesquisadas e suas varidveis sdo
multiplas e multifacetadas, tornando-se necessario inovar tanto no que se refere a forma de atuar
como ao método adotado, presumindo e agregando pensamentos e praticas metodoldgicas
multidisciplinares e interdisciplinares.

Estas consideracOes se aplicam as caracteristicas do presente estudo, uma vez que se
adotou uma investigacao de indicadores de sustentabilidade em quatro dimensdes (ambiental,
social, econdmica e institucional), o que s6 foi possivel por meio da integracdo de diferentes
areas de conhecimento.

Destaca-se que, ap0s a coleta e tabulacdo dos dados dos indicadores por municipio,
procedeu-se a elaboracdo de mapas tematicos abrangendo as informacGes levantadas no
acompanhamento do PHA Capibaribe e também, para demais indicadores escolhidos
posteriormente, a partir dos resultados das oficinas, entrevistas e formulario eletrénico.

Neste sentido, utilizou-se ferramenta de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG),
visando uma melhor visualizacéo espacial das informacdes a nivel dos municipios inseridos na

bacia, facilitando também, a analise comparativa para os marcos temporais de 2010 e 2013.
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Os mapas foram elaborados por equipe do Laboratdrio de Tecnologias e Meio Ambiente
(LabGeo) do IFPE, utilizando o software ArcGIS desktop — aplicativo ArcMAP versédo 10.4 da
empresa Americana Esri (Environmental Systems Research Institute), licenciado pelo IFPE -
Campus Recife.

3.3.4 Proposicéo de Indice de Sustentabilidade Hidroambiental em Bacias Hidrograficas
(ISHAB)

A construcdo do ISHAB para avaliacdo da sustentabilidade hidroambiental em bacias
hidrogréficas tomou como ponto de partida a matriz de indicadores definida em etapa anterior,

desenvolvendo-se duas etapas subsequentes, conforme esquema apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Etapas de construgcdo do ISHAB.

ETAPA 1 ETAPA 2
- ponderacdo dos indicadores;
- definicao de escalas de desempenho. - agregacdo de indicadores em subindices e
indice.
INDICADOR 1 -
INDICADOR 2 | = SUBINDICE
AMBIENTAL
INDICADOR 3 —
SUBINDICE 1
INDICADOR 4 ————————  AMBIENTAL
. ISHAB
INDICADOR 5 A SUBINDICE
AMBIENTAL
INDICADOR 6 ]
INDICADOR 7 ] 5
SUBINDICE ‘
INDICADOR 8 - AMBIENTAL
INDICADOR 9 —

Fonte: A autora (2016).
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3.3.4.1 - Ponderagdo dos indicadores para avaliagdo hidroambiental em bacias
hidrogréficas

A partir da analise estatistica dos valores obtidos para os indicadores na escala municipal,
se identificou a necessidade de se atribuir pesos de acordo com a &rea que 0 municipio ocupa
na respectiva macrozona onde se insere e também, a nivel de bacia.

Isso se deu, uma vez que, observou-se que para um mesmo indicador ocorria grande
variacdo no valor da area dos 42 municipios inseridos na bacia (0,4% a 100%.).

Neste sentido, desenvolveu-se, no presente estudo, os critérios para o calculo da
contribuicdo do indicador na macrozona (CIM) e da contribui¢do do indicador na bacia (CIB),
conforme as expressoes 1, 2, 3 e 4:

- Calculo do CIM:

(IN)(W1)

CIM(%) = —’l-";l(IN)(Wl)

] x 100 )

Em que: CIM (%) = contribuicdo do indicador na macrozona
IN = valor do indicador.
W1 = peso em relagdo a &rea do municipio na macrozona.

n = nimero de municipios na macrozona.

- Célculo do W1
W1= area do_municipio na macrozona )
™, &rea municipios na macrozona
- Calculo do CIB:
(IN)(W2)
CIB(%) = |as5—o—5<| x 100
(%) nL AN W2) 3)

Em que: CIB (%) = contribui¢do do indicador na bacia
IN = valor do indicador.
W2 = peso em relagdo a &rea do municipio na bacia.

n = nimero de municipios na bacia.



87

- Célculo do W2:

W2 = area do municipio na bacia 4)
2=, area municipios na bacia

Apos o calculo da CIM e CIB para cada indicador, foi possivel uma analise mais
detalhada da influéncia dos indicadores, de forma a retratar a realidade do seu desempenho na
macrozona e/ou bacia hidrogréfica.

Também foi utilizado outro critério de analise, em funcdo do municipio possuir sede ou
ndo na bacia, pois isto implicaria diretamente no desempenho dos indicadores, uma vez que, a
concentracdo de populacdo exerce maior pressao por servicos de infraestrutura sanitaria basica.

Destaca-se que os indicadores de saneamento basico se relacionam diretamente com o
indicador social de ocorréncia de doencgas de veiculagdo hidrica e assim, determinante na
promogcéo da qualidade de vida da populagéo.

Por outro lado, nas areas mais urbanizadas dos municipios se encontra uma maior oferta
de empregos, 0 que proporciona uma maior renda da populacdo e maior PIB per capita.
Ressalta-se assim, a alta correlagéo entre os indicadores nas diferentes dimensdes, 0 que exige
uma andlise integrada dos mesmos para uma melhor avaliacdo da sustentabilidade

hidroambiental em bacias hidrograficas.
3.3.4.2 Agregacao dos indicadores em subindices

Na sequéncia, foi feita a agregacdo dos indicadores em subindices, visando analisar o
desempenho desses de acordo com cada dimensdo do desenvolvimento sustentavel (ambiental,
social, econémica e institucional).

Destaca-se que essa agregacdo € importante, no sentido de permitir o estudo e
divulgacdo de resultados parciais, por dimensdes da sustentabilidade, haja vista que, o
levantamento de dados das variaveis adotadas como indicadores, nem sempre apresentam a
mesma velocidade de obtencao de dados, em funcéo da sua disponibilidade ao longo do tempo.

A agregacdo dos indicadores em subindices se deu por meio do célculo da média
aritmética dos valores atribuidos aos indicadores, de acordo com as dimensfes especificas
(Equacdo 5):
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SUB(dimenséo) (%) = IN1 + IN2 + ...+ INn )
n

Em que: SUB(dimenséo) (%) = subindice para cada dimensdo de sustentabilidade.
IN = valor do indicador

n = namero de indicadores para cada dimensdo de sustentabilidade.

3.3.4.3 Agregacao dos subindices para obtencéo do ISHAB

Na construcdo do ISHAB definiu-se quatro modelos de agregacdo dos subindices, visando
simulacBes que permitissem variadas analises de ponderacdes de acordo com as diferentes dimens6es
de sustentabilidade (expressdes 6 a 9):

- Modelo 1: ISHAB1 = (SUB1 + SUB2 + SUB + SUBn) * 0,25 (6)
- Modelo 2: ISHAB2= SUB1 x 0,40 + SUB2 * 0,20 + SUB3 * 0,20 + SUBn * 0,20 @)
- Modelo 3: ISHAB3: SUB1 * 0,40 + SUB2 * 0,30 + SUB3 * 0,15 + SUBn x 0,15 (8)
- Modelo 4: SUB1 = 0,50 + SUB2 * 0,30 + SUB3 x 0,10 + SUBn * 0,10 9)

Importante registrar que, 0s modelos acima foram estabelecidos conforme o nimero de
dimensGes de sustentabilidade adotados no presente estudo, que foi de quatro (ambiental, social,
econdmica e institucional). Sendo que, no caso da aplicacdo do método para uma menor ou

maior quantidade de dimensdes, serd necessaria uma adequagdo dos pesos.

3.3.4.4 - Definicéo de escalas de desempenho

Foram definidas escalas parciais de desempenho baseada na convencéo estabelecida para
avaliacdo do IDHM, na qual um critério define o posicionamento de cada indicador em 5 (cinco)
graus.

Para os indicadores ambientais, social e econdmico se utilizou uma escala, cujos valores
variam de 0% a 100%, sendo quanto mais proximo de 100 %, melhor o desempenho (Quadro
20).
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Quadro 20 — Escala parcial para classificacdo de indicadores quantitativos.

Grau Descrigéo Escala IN (%)
O indicador representa uma IN >80
situacdo Otima de desempenho
Alto O indicador representa uma 70 <IN <79,99
situacdo boa de desempenho
Médio O indicador representa uma 60 <IN <69,99
situacdo regular de desempenho
O indicador representa uma 50 <IN <59,99
situacdo deficiente de desempenho
O indicador representa uma IN <49,99
situacdo indesejavel de
desempenho

Indicador = IN. Fonte: A autora (2016).

Na sequéncia, elaborou-se a escala global para a avaliacao dos subindices, obtidos pela

soma dos indicadores de cada dimens&o, cujos valores variam de 0 a 100 % (Quadro 21).

Quadro 21 — Escala global para os subindices ambientais, sociais e econdémicos.

Grau Descrigéo Escala SUB (%)
O subindice representa uma situacao IN>280
6tima de desempenho
Alto O subindice representa uma situacdo boa 70 <IN <79,99
de desempenho
Médio O subindice representa uma situacao 60 <IN <69,90
regular de desempenho
Baixo O subindice representa uma situacao 50 <IN <59,99
baixa de desempenho
- O subindice representa uma situacao IN < 49,99
deficiente de desempenho

Indicador = IN. Fonte: A autora (2016).

Em relagdo aos indicadores institucionais, 0os mesmos estdo relacionados a
implementacéo de instrumentos da PNRH, e a escala de desempenho parcial foi estabelecida a
partir da definicdo de possiveis estagios da sua implementacao na bacia.

Nesta etapa de procedimento metodoldgico, tomou-se como referéncia o sistema de
avaliacdo de Campos et al. (2014), o qual dentre as experiéncias levantadas de aplicacdo de
indicadores de sustentabilidade a gestdo de recursos hidricos, foi a que abordou essa dimensao,
(Quadro 22). Registra-se que foram feitas algumas adaptacdes, no sentido de abranger um

numero maior de indicadores.
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Quadro 22 — Escala parcial para classificacdo de indicadores institucionais.

Grau

Descricao

Escala IN (%)

Comité de Bacia Hidrogréafica

Comité atuando ha mais de 5 anos, com boa IN >80
- articulacdo para a solucéo de problemas na bacia
Alto Comité atuando até 5 amos e boa articulacdo 70 <IN <79,99
para a solucdo de problemas na bacia
Médio Comité atuando até 5 amos e baixa articulagéo 60 <IN <69,99
para a solucdo de problemas na bacia
Baixo Comité proposto em lei, em processo de 50 <IN <59,99
instalacdo
Nenhuma acéo no sentido de implantagdo de IN <49,99
comité na bacia
Outorga
Outorga implantada ha mais de 5 anos, e alta IN >80
reducdo do consumo de agua
Alto Outorga implantada h& mais de 5 anos, e média 70 <IN <79,99
reducdo do consumo de agua
Meédio Outorga implantada até 5 anos, e baixa reducéao 60 <IN <69,99
do consumo de agua
Baixo Outorga em estudo ou proposta em lei, em 50 <IN <59,99
processo de implantacdo
Nenhuma acéo no sentido de implantagéo da IN <49,99
cobranga na bacia
Cobranca
Cobranca implantada ha mais de 5 anos, boa IN>280
arrecadacéo e alto grau de desenvolvimento da
bacia
Cobranca implantada ha até 5 anos, média 70 <IN <79,99
arrecadacdo e medio grau de desenvolvimento
da bacia
Médio Cobranca implantada ha até 5 anos, baixa 60 <IN <69,99
arrecadacéo e baixo grau de desenvolvimento da
bacia
Baixo Cobranca em estudo ou proposta em lei, em 50 <IN <59,99
processo de implantacio
Nenhuma acéo no sentido de implantagédo da IN <49,99
cobranga na bacia
] Enquadramento
Enquadramento implantado ha mais de 5 anos, IN >80
boa eficiéncia na fiscalizagdo
Alto Enquadramento implantado ha até 5 anos, média 70 <IN <79,99
eficiéncia na fiscalizacdo
Médio Enguadramento implantado ha até 5 anos, baixa 60 <IN <69,99
eficiéncia na fiscalizacédo
Baixo Enquadramento em estudo ou proposto em lei, 50 <IN <59,99
em processo de implantacao
Nenhuma acdo no sentido de implantagdo na IN <49,99

bacia

Indicador = IN. Fonte: A autora (2016).
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Para obtengdo do subindice na dimenséo institucional foi elaborada uma escala global,

envolvendo a integracdo do desempenho dos indicadores (Quadro 23).

Quadro 23 — Escala global para o subindice de indicadores institucionais.

Unido dos Indicadores Escala SUB (%)
Comité, outorga, cobranga e enquadramento IN >80
implantados ha mais de 5 anos, em pleno funcionamento
na bacia, gerando alta reducéo da demanda de agua.
Comité, outorga, cobranca e enquadramento (um, ou 70 <IN <79,99
mais, dos quatro) atuando ha alguns anos, com médio
funcionamento na bacia, gerando baixa reducdo da
demanda de agua.
Médio Comité, outorga, cobranga e enquadramento (um, ou | 60 <IN < 69,99
mais, dos quatro) atuando ha alguns anos, porém com
problemas no funcionamento
Baixo Comité, outorga, cobrangca e enquadramento (um, ou 50 <IN <59,99
mais, dos trés) propostos em lei, em processo de
instalacéo.
Nenhuma agéo no sentido de aplica¢do de (um, ou mais, IN <49,99
dos quatro) comité, outorga, cobranga e enquadramento
na bacia.
Indicador = IN. Fonte: A autora (2016).

Para a avaliacdo de desempenho do ISHAB foi elaborada uma escala de classificacao,
na qual o resultado do indice assume um posicionamento, cujos valores variam de 0 a 100%, sendo

quanto mais préximo de 100 %, melhor sera o desempenho (Quadro 24).

Quadro 24 — Escala para classifica¢do do ISHAB.

Grau Descricéo ESCALA ISHAB (%)
O indice representa uma situacao IN>280
6tima de desempenho
Alto O indice representa uma situagédo 70 <IN <79,99
boa de desempenho
Médio O indice representa uma situacao 60 <IN <69,99
regular de desempenho
Baixo O indice representa uma situagédo 50 <IN <59,99
baixa de desempenho
O indice representa uma situagdo IN <49,99
- deficiente de desempenho

Indicador = IN. Fonte: A autora (2016).

Na sequéncia, procedeu-se a aplicacdo do ISHAB na bacia do Capibaribe, como forma

de testar a viabilidade da proposta desse indice para bacias hidrograficas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos no desenvolvimento do presente estudo permitiram retratar o
panorama da utilizagdo de indicadores de sustentabilidade aplicados a gestdo de recursos
hidricos nas Gltimas décadas, destacando-se algumas experiéncias no ambito de bacias
hidrograficas.

A contextualizacdo da aplicacdo de indicadores de sustentabilidade na gestdo de
recursos hidricos foi feita na bacia hidrografica do Capibaribe, seja por meio do estudo de
desempenho dos indicadores propostos no PHA Capibaribe, ou por meio da realizagéo de
oficinas junto aos atores locais para identificacdo de indicadores.

Os resultados obtidos nessas primeiras etapas da pesquisa deram apoio a construcao da
proposta de Indice de Sustentabilidade Hidroambiental em Bacia Hidrogréafica (ISHAB),

conforme descrigéo a seguir.

4.1 Experiéncias de aplicacdo dos indicadores de sustentabilidade na gestdo de recursos

hidricos

Os estudos consultados sobre a aplicacdo de indicadores de sustentabilidade na gestéo
de recursos hidricos foram realizados com base em escala espacial ampla, podendo ser
aplicados para diferentes realidades e espacos, como o pais, estado, municipio ou bacia
hidrografica.

Dentre os sistemas de avaliacdo de sustentabilidade levantados, existe uma grande
variagdo quanto as dimensdes abordadas, priorizando-se na maioria das vezes, a utilizagio de
indicadores na dimensdo ambiental. Também, observou-se dentre as experiéncias registradas,
uma grande amplitude de valores em relacdo ao nimero de indicadores utilizados, com variacédo
de cinco até 80 indicadores e dos métodos de agregacao desses para definicdo de um indice
(Quadro 25).

Ainda, observa-se que alguns dos sistemas de indicadores foram aplicados ao estudo da
gestdo de recursos hidricos em uma abrangéncia mais ampla (pais, estado, municipio), surgindo
mais recentemente no cenario nacional algumas experiéncias de aplicacdo a nivel de bacia

hidrografica.



Quadro 25 — Comparacdo entre a estrutura de organizacgdo de indicadores de sustentabilidade aplicados a gestdo de recursos hidricos

(continua)

Tipo de arquitetura Método de construgdo
Quantidade de indices
Sistemas de indicadores Fonte Hierarquizada Segundo Segundo | Segundo de Média Média
dimensdes da temas metase | indicadores | aritmética | ponderada
sustentabilidade objetivos

Indicador de Pobreza Hidrica Sullivan (2002) X < 18 X
(IPH)
Indicadores ambientais | Magalhdes Jr. et

- x ;i X 11 - -
utilizados na gestao das aguas | al. (2003)
Indicadores ambientais
aplicados a gestdo de recursos | Magalhaes Jr. % 9 X
hidricos. Estrutura Pressdo- | (2007)
Impacto-Resposta
Watershed Sustainability | Chaves and Alipaz
Index  (WSI).  Estrutura X X 5 X
Press&o-Estado-Resposta. (2007)
Indicadores de
sustentabilidade  ambiental.
Estrutura  Pressdo-Estado- | Pompermayer et al X 20 X
Resposta (2007)

€6



Quadro 25 — Estruturas de organizacdo de indicadores de sustentabilidade aplicados a gestdo de recursos hidricos (continuagao)

Sistemas de indicadores

Fonte

Tipo de arquitetura

Hierarquizada

Segundo
dimensdes
sustentabilidade

Segundo
temas

Segundo
metas e
objetivos

Quantidade
indicadores

Método de construcao
de indices

Média
aritmética

Média
ponderada

Indicadores de
desenvolvimento sustentavel
para bacias hidrogréficas

Guimaraes (2008)

X

40

indice de sustentabilidade
hidroambiental. Estrutura
Pressdo-Estado-Resposta

Vieira e Studart
(2009)

28

Indicadores hidroambientais
para bacias hidrogréficas

Carvalho et al.
(2011)

51

Indicadores: Potencialidade,
Disponibilidade e Demanda;
Indicador de Desempenho
(IPDD), Gerenciamento de
Recursos Hidricos (IGRH); e
Indicador de Eficiéncia e Uso
da Agua (IEUA)

Campos et al.
(2014)

15

indice de Transparéncia na
Gestao da Agua (INTRAG)

Pinto-Coelho e
Havens (2015)

80

Fonte: A autora, 2016.

V6
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Dentre essas experiéncias, destaca-se o estudo desenvolvido por Guimardes (2008) com
proposta de “Indicadores de desenvolvimento sustentavel para bacias hidrograficas”, no qual a
autora utilizou as dimensdes do desenvolvimento sustentavel (ambiental, social, econémica e
institucional) conforme o sistema de IDS do IBGE (2015), em concordancia com o método
adotado no presente estudo.

Ainda, ressalta-se a experiéncia de Campos et al. (2014), os quais desenvolveram 0s
Indicadores: Potencialidade, Disponibilidade e Demanda; Indicador de Desempenho (IPDD),
Gerenciamento de Recursos Hidricos (IGRH); e Indicador de Eficiéncia e Uso da Agua (IEUA),
contemplando indicadores na dimensao institucional (atuacdo do CBH, desempenho da outorga
e cobranga) para a bacia hidrogréfica, servindo de subsidio na definicdo de indicadores
institucionais no presente estudo.

O que se destaca no caso desses dois trabalhos em relacdo aos demais estudos
consultados, se refere a incorporagédo de indicadores da dimensdo institucional, como parte

importante da avaliagdo da sustentabilidade em bacias hidrograficas.

4.2 Desempenho de indicadores propostos no plano hidroambiental da bacia hidrografica
do rio capibaribe

A avaliacdo do desempenho dos indicadores propostos no PHA Capibaribe foi realizada
para 0s marcos temporais de 2010 e 2013, de acordo com as dimensfes propostas: ambiental,
econbmica e social. Neste sentido, acompanhou-se 0 desempenho de cinco indicadores:
expansdo agricola, qualidade da agua, PIB per capita, dinamica microrregional demografica e
indice FIRJAN.

Registra-se que o estudo do outro indicador proposto no PHA Capibaribe, referente a
disponibilidade da agua na bacia, na dimensao hidrica, também € importante, apontando-se para
a necessidade dessa investigacdo em estudos futuros, uma vez que demanda mais tempo para a

sua analise.

4.2.1 Indicadores da Dimensdao Ambiental

Expansdo Agricola

De acordo com a anélise do indicador de Expansdo Agricola na bacia do Capibaribe,

constatou-se que, para o periodo de anos de 2010 e 2013, do total de 42 municipios, apenas
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cinco tiveram crescimento na &rea plantada: Bom Jardim, Chd Grande, Paudalho, Pocdo e
Taquaritinga do Norte, em um total de 3076 ha, representando apenas 3,89 % do total de area
plantada na bacia no periodo estudado.

Enquanto que, 36 municipios tiveram diminuigdo na &rea plantada, na ordem de 82.604
ha (51,11%), sendo que considerando a lavoura temporéria, essa perda foi de 78.066 (51,71%)
e na lavoura permanente a perda foi de 4.538 (42,63%), como pode ser observado na Tabela 1
e Figura 23.

Ainda, registra-se que Recife ndo influencia nesse indicador, uma vez que a area
plantada na capital é zero.

Vale ressaltar que, este cenario de queda na area plantada (ha) nos municipios da bacia
do Capibaribe deve representar um reflexo da escassez hidrica existente na regido, ao longo dos
Gltimos anos, em especial na MZ 2, em especial pelo colapso da Barragem de Jucazinho no
atendimento dos seguintes municipios: Bezerros, Casinhas, Caruaru, Cumaru, Frei Miguelinho,
Gravata, Passira, Riacho das Almas, Salgadinho, Santa Cruz do Capibaribe
Santa Maria do Cambuca, Surubim, Toritama, Vertente do Lério e Vertentes. Esses municipios sdo
apresentados na Tabela 1 com as maiores perdas de area plantada.

Também, é importante registrar que cenario esse cenario de queda na area plantada (ha)
nos municipios da bacia do Capibaribe, acompanhou uma tendéncia a nivel nacional, uma vez
que, de acordo com relatério do IBGE (2013), das 64 culturas investigadas, 33 apresentaram
reducdo da producdo em relacdo a 2012, destacando-se a mandioca, por ser cultura que
tradicionalmente compde a alimentacdo dos brasileiros, tendo sido bastante prejudicada pelas
estiagens em 2012 e 2013, com reducgéo de 6,8% na producdo, fazendo o valor da producéo
subir 28,5%, frente as informacdes de 2012.

Outra anélise a ser feita em relagdo ao uso desse indicador, se refere ao aspecto de que
de acordo com o conceito desse indicador apresentado no PHA Capibaribe, pode-se afirmar que
ndo houve significativa reducdo de areas protegidas na bacia. No entanto, merece uma maior
discusséo, pois entende-se que, seria possivel que o acréscimo de area plantada em alguns
municipios citados anteriormente, pode ter se dado em &reas que, ndo necessariamente seriam

areas protegidas anteriormente, requerendo uma maior investigacdo dos dados.



Tabela 1 — Area plantada (ha) nos municipios da bacia do Capibaribe, em 2010 e 2013 (continua)

Macrozona Municipio 2010 2013 Difrenca Total
Lavoura Lavoura  Total area Lavoura Lavoura Total area area plantada
tempordria permanente plantada  temporaria permanente plantada 2013 - 2010
ha ha ha ha ha ha ha
Belo Jardim 4090 417 4507 1720 0 1720 -2787
Brejo da Madre de Deus 1743 104 1847 538 76 614 -1233
Jatatba 1031 8 1039 500 6 506 -533
Pesqueira 7220 115 7335 4120 0 4120 -3215
MZ 1 Pocéo 1250 100 1350 1450 0 1450 100
11 Municipios Sanharé 2600 100 2700 555 0 555 -2145
Santa Cruz do Capibaribe 810 88 898 260 3 263 -635
Séo Caetano 2461 96 2557 766 80 846 -1711
Tacaimb6 1690 100 1790 1760 5 1765 -25
Taquaritinga do Norte 1565 86 1651 756 1863 2619 968
Toritama 603 86 689 90 0 90 -599
TOTAL MZ 1 25063 1300 26363 12515 2033 14548 -11815
Bezerros 2335 55 2390 720 720 1440 -950
Bom Jardim 1225 789 2014 1640 792 2432 418
Caruaru 3155 104 3259 1536 117 1653 -1606
Casinhas 3950 16 3966 196 6 202 -3764
Cumaru 6830 13 6843 2920 5 2925 -3918
Feira Nova 1115 21 1136 200 0 200 -936
Frei Miguelinho 1108 9 1117 537 0 537 -580
Gloria do Goita 2990 835 3825 2300 0 2300 -1525
MZ2 Gravata 1290 183 1473 620 130 750 -723
18 Jodo Alfredo 2415 20 2435 1459 25 1484 -951
Municipios Limoeiro 1907 914 2821 1276 906 2182 -639
Passira 4690 1041 5731 3435 22 3457 -2274
Riacho das Almas 2096 86 2182 634 53 687 -1495
Salgadinho 6775 1004 7779 423 0 423 -7356
Santa Maria do Cambucé 7975 1006 8981 833 0 833 -8148
Surubim 7196 104 7300 703 0 703 -6597
Vertente do Lério 6850 1004 7854 665 0 665 -7189
Vertentes 6831 104 6935 731 100 831 -6104

TOTAL MZ 2 70733 7308 78041 20828 2876 23704 -54337

L6



(continuacéo)

Macrozona Municipio 2010 2013 Difrenca Total
Lavoura Lavoura  Total area Lavoura Lavoura  Total area  &rea plantada
temporaria permanente plantada  temporéria permanente plantada 2013 - 2010
ha ha ha ha ha ha ha
Camaragibe 3060 560 3620 4500 320 4820 1200
Carpina 3477 22 3499 2500 0 2500 -999
Ché de Alegria 3694 74 3768 3200 0 3200 -568
Chéa Grande 313 47 360 390 50 440 80
Lagoa do Carro 2044 37 2081 1000 0 1000 -1081
MZ 3 Lagoa de Itaenga 4920 41 4961 2000 0 2000 -2961
13 Moreno 10124 538 10662 1100 477 1577 -9085
Municipios Paudalho 6534 56 6590 8100 0 8100 1510
Pombos 2700 228 2928 1550 50 1600 -1328
Recife 0 0 0 0 0 0 0
Séo Lourengo da Mata 4870 136 5006 4000 230 4230 -776
Tracunhaém 7105 39 7144 4800 0 4800 -2344
Vitéria de Santo Antéo 6330 258 6588 6418 70 6488 -100
TOTAL MZ 3 55171 2036 57207 39558 1197 40755 -16452
TOTAL NA BACIA 150967 10644 161611 72901 6106 79007 -82604

Fonte: A autora, a partir de dados do IBGE (2010 e 2013).
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Figura 23 — Indicador de expanséo agricola na bacia hidrografica do Capibaribe.
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Fonte: LabGeo a partir de dados do IBGE (2010 e 2013).
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Qualidade da agua

A analise dos resultados de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos nas estacGes de
monitoramento da qualidade da 4gua da CPRH, para os anos de 2010 e 2013, mostrou que 0s
problemas de poluicdo hidrica persistem ao longo do tempo.

Isto ocorreu, devido aos parametros oxigénio dissolvido, fosforo e coliformes
termotolerantes ndo atenderam aos padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo N° 357
(CONAMA, 2005), para a classe 2 de dgua doce, na maioria das estacGes.

Ressalta-se que, essa situacao ¢ um reflexo da falta de implementacdo de programas de
esgotamento sanitario para tratar os efluentes langados na bacia, principalmente domésticos,
industriais e agropecuérios existentes, acarretando inimeros prejuizos para a conservacdo dos
componentes da flora e fauna em alguns trechos (Figura 24), causando risco de doencas de

veiculacdo hidrica para as populacdes.

Figura 24- Ocorréncia de baronesas (Eichhornia crassipes) no Capibaribe, em trecho do rio
no municipio de Paudalho, em 19/09/2016.

Fonte: A autora (2016).

Dessa forma, o desempenho do indicador de Qualidade da dgua (QA) proposto no PHA
Capibaribe registrou que das nove estacdes de coleta de 4gua monitoradas pela CPRH, para o
periodo de 2010 e 2013, apenas uma delas apresentou classificagdo de agua ‘“ndo
comprometida”, nas demais estagdes a agua encontrava-se “poluida”, ndo se observando assim,

melhorias na qualidade de agua no periodo estudado (Figura 25).



Figura 25 — Qualidade de 4gua na bacia hidrografica do Capibaribe
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Fonte: LabGeo a partir de dados da CPRH (2010 e 2013).
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4.2.2 Indicador Social

Dinamica Microrregional Demograéfica

A avaliacdo da Dindmica Microrregional Demogréfica (DMD) revelou o crescimento
da populacdo para a grande maioria dos 42 municipios inseridos na bacia do Capibaribe, entre
0s anos de 2010 e 2013, no montante de 160987 habitantes, correspondente a um aumento de
4,45 % para o periodo.

Apenas 0s municipios de Cumaru e Vertente do Lério tiveram pequena queda no
quantitativo da populagéo, na ordem de apenas 2386 habitantes (Tabela 2 e Figura 26).

Considerando-se as macrozonas da bacia, observou-se que o maior aumento se referiu
a MZ 3, no valor de 94914 habitantes. Sendo que, em relacdo a bacia, este montante
correspondente a 38,87 % da capital Recife, a qual teve aumento nominal de DMD de 1536934
para 1599513 habitantes.

Em seguida aparece as MZ 2 com acréscimo da populacdo de 38309 habitantes,
respectivamente, com destaque para 0 municipio de Caruaru que apresentou valores de DMD
de 314951 em 2010 e de 337416 habitantes em 2013, com aumento de 22465 habitantes no
periodo (6,66 %). Esse aumento na DMD em Caruaru em relacdo aos demais municipios da
macrozona se justifica pelo fato desse ser um municipio com maior desenvolvimento
econémico da regido, com atividades econémicas diversificadas, conhecido como a capital da
regido Agreste de Pernambuco. Essas caracteristicas sdo atrativas para um aumento no fluxo de
novas pessoas para morarem no municipio.

O menor crescimento do DMD ocorreu ha MZ 1, com um incremento de apenas 27764
habitantes no periodo entre 2010 (425483 habitantes) e 2013 (453247 habitantes). Destaca-se
que, 0s municipios a MZ1 também sofreram os efeitos da grave escassez hidrica existente em
Pernambuco, o que se traduz em ndo atratividade de pessoas migrarem para essa regiao.

Importante refletir que esse desempenho de aumento da DMD na bacia na grande
maioria dos seus municipios, reflete diretamente no aumento da demanda de servigos de

saneamento basico, entre outros desafios na area social.
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Tabela 2— Dindmica Microrregional Demografica (DMD) nos municipios da bacia do Capibaribe, em

2010 e 2013
DMD DMD Diferenca
Macrozonas Municipio (hab) (hab)
2010 2013 2013-2010
Belo Jardim 72412 74902 2490
Brejo da Madre de Deus 45192 47972 2780
Jatatba 15810 16679 869
Pesqueira 62793 65374 2581
Pocéo 11242 11261 19
MZ 1 Sanhar6 21960 24049 2089
Santa Cruz do Capibaribe 87538 96908 9370
Séo Caetano 35278 36485 1207
Tacaimbd 12704 12932 228
Taquaritinga do Norte 24923 26772 1849
Toritama 35631 39913 4282
TOTALNAMZ 1 425483 453247 27764
Bezerros 58675 60213 1538
Bom Jardim 37828 38816 988
Caruaru 314951 337416 22465
Casinhas 13791 14159 368
Cumaru 17166 14815 -2351
Feira Nova 20588 21444 856
Frei Miguelinho 14231 14932 701
Gléria do Goita 29675 30000 325
MZ 2 Gravata 76669 80450 3781
Jodo Alfredo 30735 32355 1620
Limoeiro 55574 56407 833
Passira 28664 29082 418
Riacho das Almas 19158 19947 789
Salgadinho 9287 10076 789
Santa Maria do Cambucé 13023 13626 603
Surubim 58444 61875 3431
Vertente do Lério 7894 7859 -35
Vertentes 18267 19457 1190
TOTAL NA MZ 2 824620 862929 38309
Camaragibe 144506 151587 7081
Carpina 74851 79308 4457
Cha de Alegria 12375 13002 627
Cha Grande 20020 21006 986
Lagoa do Carro 15990 17034 1044
Lagoa de Itaenga 20653 21210 557
MZ3 Moreno 56767 59836 3069
Paudalho 51374 54051 2677
Pombos 24033 26716 2683
Recife 1536934 1599513 62579
Sdo Lourengo da Mata 102956 108301 5345
Tracunhaém 13055 13497 442
Vitoria de Santo Antdo 130540 133907 3367
TOTAL NA MZ3 2204054 2298968 94914
TOTAL NA BACIA 3454157 3615144 160987

Fonte: A autora, a partir de dados do .BGE (2010 e 2013).



Figura 26 — Dinamica Microrregional Demogréfica na bacia hidrografica do Capibaribe.
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indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM)

A avaliacdo de desempenho do indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM)
foi feita com base na escala padrdo para diferentes estagios de desenvolvimento, que varia de
entre 0,0 e 0,4 (baixo), 0,4 e 0,6 (regular), 0,6 e 0,8 (moderado) e entre 0,8 e 1,0 (alto).

Para os municipios do Capibaribe, constatou-se a melhoria na maioria dos municipios
(83,33 %) nos anos de 2010 para 2013. O valor do IFDM passou de 0,6014 para 0,6310 na
bacia, com de aumento de 4,77 %, correspondendo a um desenvolvimento moderado na area
social (Tabela 3 e Figura 27).

Registra-se, porém, que 16,67 % dos municipios (Brejo da Madre de Deus, Jatauba,
Bom Jardim, Passira, Surubim, Vertente do Lério e Cha Grande) tiveram reducdo do IFDM,
refletindo a perda de qualidade nas areas de emprego e renda, educacédo e saude, o quer requer
atencdo dos governos locais, no sentido de realizar agOes para reverter este quadro.

Considerando o desempenho do IFDM em Pernambuco no ano de 2013, observou-se a
capital Recife teve um valor de 0,7775 com moderado desenvolvimento social, ocupando uma
posicado de 684° municipio na classificagdo nacional (IFDM do Brasil foi de 0,7441 em 2013)
representando um quadro socioecondmico desfavoravel em relacdo a maioria do Brasil.

No entanto, a nivel estadual, Recife teve a 22 colocag¢do de IFDM em Pernambuco em
2013, perdendo posicao apenas para Fernando de Noronha (0,7972) que n&o se localiza na bacia
do Capibaribe. Destaca-se também, o municipio de Caruaru pertencente a bacia do Capibaribe,
com IFDM de 0,7673, na 32 posicdo (FIRJAN, 2013).

Constatou-se que para o desempenho do IFDM nos municipios da Bacia do Capibaribe
nenhum obteve um alto estagio de desenvolvimento, tendo sido classificados entre regular e
moderado, podendo-se observar a reducdo das cidades com desenvolvimento regular e aumento
da classificacdo moderado, especialmente nas areas proximas ao litoral do estado (FIRJAN,
2013).
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Tabela 3 — indice FIRJAN na bacia hidrografica do Capibaribe.

. Diferenca
MACROZONA MUNICIPIO 2010 2013 2013 - 2010
Belo Jardim 0,6050 0,6831 0,0781
Brejo da Madre de Deus 0,5499  0,5449 -0,0050
Jatadba 0,5881  0,5441 -0,0440
Pesqueira 0,5582  0,6051 0,0469
MZ 1 Pocéo 0,6213  0,6471 0,0258
11 Municipios  Sanhar6 0,5592  0,5940 0,0348
Santa Cruz do Capibaribe 0,6454 0,6781 0,0327
Séo Caitano 0,6678  0,6913 0,0235
Tacaimbo 0,5798 0,5817 0,0019
Taquaritinga do Norte 0,5539  0,6004 0,0465
Toritama 0,5880 0,6201 0,0321
MEDIA NAMZ 1 0,5924 0,6173 0,0248
Bezerros 0,6686 0,6726 0,0040
Bom Jardim 0,6201  0,6102 -0,0099
Caruaru 0,7005 0,7673 0,0668
Casinhas 0,5764  0,6167 0,0403
Cumaru 0,5441  0,5588 0,0147
Feira Nova 0,5953  0,6386 0,0433
Frei Miguelinho 0,5472  0,5858 0,0386
Gléria do Goita 0,5724  0,6550 0,0826
Gravata 0,6272  0,6689 0,0417
Jodo Alfredo 0,6280 0,6526 0,0246
MZ 2 Limoeiro 0,6632 0,7018 0,0386
Passira 0,6206  0,6204 -0,0002
Riacho das Almas 0,5732  0,6077 0,0345
Salgadinho 0,5027 0,5194 0,0167
Santa Maria do Cambucé 0,4924 0,6222 0,1298
Surubim 0,6387  0,5881 -0,0506
Vertente do Lério 0,5994  0,5921 -0,0073
Vertentes 0,5170  0,5815 0,0645
MEDIA NA MZ 2 0,5937 0,6255 0,0318
Camaragibe 0,6535 0,6543 0,0008
Carpina 0,6422 0,6744 0,0322
Ché de Alegria 0,5835 0,6198 0,0363
Ch3 Grande 0,5673  0,5634 -0,0039
Lagoa do Carro 0,6354  0,6389 0,0035
Lagoa de Itaenga 0,6448 0,7117 0,0669
MZ 3 Moreno 0,6118 0,6639 0,0521
13 Municipios Paudalho 0,603  0,6156 0,0126
Pombos 0,5292  0,6026 0,0734
Recife 0,7749  0,7775 0,0026
S&o Lourengo da Mata 0,5409 0,5785 0,0376
Tracunhaém 0,6154  0,6260 0,0106
Vitdria de Santo Antdo 0,6334  0,7265 0,0931
MEDIA NA MZ 3 0,6181 0,6502 0,0321
MEDIA NA BACIA 0,6014 0,6310 0,0296

Fonte: A autora, a partir de dados do FIRJAN (2010 e 2013).
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4.2.3 Indicador Econémico
Produto Interno Bruto per capita

O desempenho do Produto Interno Bruto per capita (PIB per capita), para o periodo de
2010 e 2013 na bacia do Capibaribe, demonstrou que houve aumento em 38 municipios (90,48
%), definindo o potencial de crescimento da demanda por abastecimento de agua para uso
produtivo, a capacidade de geracdo de negdcios e, portanto, oportunidades de criacdo de
emprego e renda, fundamentais para o desenvolvimento da bacia (Tabela 4 e Figura 28).

Observou-se que apenas quatro municipios sofreram reducdo no seu valor, entre esses:
Salgadinho, Santa Maria do Cambucé e Vertente do Lério, que estdo inseridos na MZ2 e Lagoa
de Itaenga na MZ3, podendo, possivelmente, estar relacionado a escassez hidrica existente, a
qual limita as atividades econdémicas que requerem uso da dgua na sua producao.

O PIB per capita para a capital Recife inserida na MZ3 foi de R$ 21598,63 em 2010 e
de R$ 29037,18 em 2013, se destacando entre os demais municipios, seguido de Vitoria de
Santo Antdo, Belo Jardim, Caruaru, Toritama, Carpina, Santa Cruz do Capibaribe e Gravata,
em funcdo das atividades econbmicas desenvolvidas localmente, incluindo além da
agropecudria, a prestacdo e servigos e industria.

Considerando-se a bacia do Capibaribe como um todo, obteve-se um valor de PIB per
capita médio de R$ 6487,06 em 2010 e R$ 8687,36 em 2013, com um aumento de 25,33 %.
Porém, esse valor médio ficou muito abaixo dos valores do PIB per capita de Pernambuco em
2010 (R$ 11.049,07) e em 2013 (R$ 15282,00), mesmo com a capital Recife inserida na bacia.

E importante considerar que, o PIB per capita vem sendo amplamente utilizado como
medida padrdo do sucesso de uma nacgéo, estado ou municipio, contabilizando o valor dos bens
e servicos produzidos a cada ano, mas ao longo do tempo alguns estudiosos vém chamando a
atencdo para a necessidade do mesmo ser considerado de forma integrada com outros fatores
envolvidos no desenvolvimento sustentavel.

Essa discussdo pode ser constatada no contexto do presente estudo, uma vez que, 0
indicador de qualidade de agua ndo apresentou melhoria para os anos de 2010 e 2013, apesar

do PIB per capita ter se elevado na maioria dos municipios na bacia do Capibaribe.
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Tabela 4 — Produto Interno Bruto per capita dos municipios da bacia hidrogréfica do Capibaribe, para

0s anos de 2010 e 2013
L PIB per capita PIB per capita Diferenga
Macrozona Municipio 2010 (R$) 2013 (R$) 2013 - 2010

Belo Jardim 11163,52 17077,55 5914,03

Brejo da Madre de Deus 3971,42 5090,85 1119,43

Jatauba 4394,13 5547,38 1153,25

Pesqueira 5631,66 8500,53 2868,87

MZ 1 Pocéo 4448,29 5905,59 1457,30
11 Municipios  Sanhard 4691,77 6125,21 1433,44
Santa Cruz do Capibaribe 8217,45 11506,31 3288,86

Séo Caitano 4741,24 6863,85 2122,61

Tacaimbo 4277,18 6337,50 2060,32
Taquaritinga do Norte 4745,34 7241,59 2496,25

Toritama 7820,30 14494,73 6674,43

MEDIA MZ 1 5827,48 8608,28 2780,80
TOTALMZ 1 64102,30 94691,09 30588,79

Bezerros 6501,76 8785,76 2284,00

Bom Jardim 4708,57 5574,60 866,03

Caruaru 10794,81 15529,30 4734,49

Casinhas 4538,95 4861,75 322,80

Cumaru 4974,71 5815,78 841,07

Feira Nova 3916,00 5977,31 2061,31

Frei Miguelinho 3891,54 4962,30 1070,76

Gloria do Goita 4139,80 8967,11 4827,31

MZ 2 Gravata 7158,81 10337,80 3178,99
18 Municipios Jodo Alfredo 4199,72 6254,84 2055,12
Limoeiro 6325,44 9526,16 3200,72

Passira 4325,68 5654,57 1328,89

Riacho das Almas 4997,14 6652,03 1654,89

Salgadinho 6640,86 4374,27 -2266,59

Santa Maria do Cambuca 5890,00 5284,82 -605,18

Surubim 6800,90 9625,81 2824,91

Vertente do Lério 9218,49 8622,29 -596,20

Vertentes 5563,10 6509,10 946,00

MEDIA NA MZ 2 5810,35 7406,42 1596,07
TOTAL NAMZ 2 104586,28 133315,60 28729,32
Camaragibe 5650,21 7364,74 1714,53

Carpina 9486,83 12815,87 3329,04

Ché de Alegria 4639,65 5747,88 1108,23

Ch3 Grande 6100,95 7059,34 958,39

Lagoa do Carro 5063,91 7352,09 2288,18

Lagoa de Itaenga 10074,40 9460,79 -613,61

MZ 3 Moreno 5992,06 8180,36 2188,30
13 Municipios Paudalho 6009,82 8483,65 2473,83
Pombos 6700,42 9393,23 2692,81

Recife 21598,63 29037,18 7438,55

S&o Lourengo da Mata 5369,34 7585,75 2216,41

Tracunhaém 5970,58 6289,68 319,10

Vitdria de Santo Antao 11111,34 18091,78 6980,44

MEDIA NA MZ 3 7982,16 10527,87 254571
TOTAL NAMZ 3 103768,14 136862,34 33094,20
MEDIA NA BACIA 6487,06 8687,36 2200,29
TOTAL NA BACIA 272456,72 364869,03 92412,31

Fonte: A autora, a partir de dados do IBGE (2010 e 2013).
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Figura 28 — Indicador PIB per capita na bacia hidrografica do Capibaribe.
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Para permitir uma melhor analise da correlagdo entre os indicadores analisados com
base no PHA Capibaribe, elaborou-se um quadro sintese no ambito das macrozonas (Quadro
26).

Assim, observou-se que o Unico indicador que sofreu diminuigcdo na bacia do Capibaribe
para os anos de 2010 e 2013 se refere a area plantada, com queda de 44,82 % na MZ1, de 69,62
% na MZ 2 e de 28,76 % na MZ3. Pode-se atribuir essa redugdo de area plantada a seca
prolongada que atinge a regido que alguns municipios se inserem, em especial na MZ 2.

Por outro lado, ocorreu o0 aumento dos indicadores sociais (DMD e IFDM) e do PIB per
capita na maioria dos municipios, o que leva a crer que o desenvolvimento econémico nao
dependeu exclusivamente do componente de area plantada, levando a melhoria de emprego em
renda. No aspecto do aumento do DMD, ressalta-se que o aumento da populacédo € um fator que
pressiona o governo por demanda se servicos de abastecimento basico na bacia.

Porém, também observou-se que, apesar da melhoria dos indicadores sociais e
econdmicos na bacia do Capibaribe, a qualidade de agua néo teve melhoria, quando comparou-
se os anos de 2010 e 2013, aspecto esse muito preocupante, quando se pensa na sustentabilidade
hidroambiental da bacia.

Ainda, vale ressaltar que, quando da elaboragcdo do PHA Capibaribe, em 2010, néo foi
previsto o uso de nenhum indicador na dimensdo institucional, a exemplo do que j& vem sendo
adotado em alguns estudos de bacias hidrogréaficas.

Registra-se ainda, o trabalho do CBH Capibaribe, por meio da Camara Técnica de
Acompanhamento do PHA (CTPHA), no sentido de verificar a situacao da implementacéo das
acoes do PHA junto a APAC, em funcdo do cronograma de investimento previsto, o qual deu
suporte para 0 acompanhamento dos indicadores propostos em 2010.

Diante destas andlises, entende-se como necessaria a ampliacdo do sistema de
indicadores do PHA Capibaribe, de forma a integrar as diferentes dimensdes do
desenvolvimento sustentavel, com vistas a retratar a verdadeira condigdo hidroambiental nas
bacias hidrograficas

Neste contexto, destaca-se a importancia da realizacdo de consulta aos atores locais na
bacia do Capibaribe feita no presente estudo, de forma a apoiar a definicdo de um sistema de

indicadores mais amplo, que aborde as diferentes dimens6es do desenvolvimento sustentavel.



Quadro 26 — Sintese dos indicadores analisados com base no PHA Capibaribe, para os anos de 2010 e 2013, considerando as macrozonas

Macrozona Area do Mu_n|C|p|o Area plantada | Area plantada DMD DMD IFDM IFDM PIB per capita PIB per capita
na Bacia (ha) (ha) 2010 2013 2010 2013 R RS
Km? 2010 2013 2010 2013
TOTAL MZ 1 (37,04% Area) 2760,1 26363 14548 425483 453247 0,59 0,62 64102,30 92341,09
TOTAL MZ 2 (47,52% Area) 3540,83 78041 23704 824620 866929 0,59 0,63 104586,30 133315,60
TOTAL MZ3 (15,45% Area) 1151,01 57207 40755 2204049 2298968 0,62 0,65 103768,14 136862,34
TOTAL/MEDIA NA BACIA 7451,94 161611 79007 3454152 3619144 0,60 0,63 272456,72 362519,03

4%
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4.3 Matriz de indicadores para avaliacdo hidroambiental de bacias hidrogréaficas

De acordo com a participacdo dos membros do CBH Capibaribe nas trés Oficinas de
Indicadores de Avaliagdo Hidroambiental da Bacia do Capibaribe, constatou-se que 17,14 %
do total de participantes eram membros do comité, sendo 7,14 % do segmento de entidade civil,
10 % do poder publico e 0 % dos usuérios.

Essa baixa participacdo dos membros nas oficinas também vem ocorrendo nas reunides
ordinarias do CBH. Isto ocorre, possivelmente, pelas dificuldades de apoio para o transporte e
alimentacdo dos membros que tém que se deslocar dos seus municipios de origem até o local
das reunides. Além disto o CBH também enfrenta dificuldades pela falta de infraestrutura fisica
e de pessoal técnico para funcionamento da sua secretaria, de forma a permitir um bom
funcionamento do comité. Assim, acredita-se que esse aspecto, termina por comprometer a
mobilizagdo dos seus membros.

Este cenario é preocupante, em especial em relacdo a representacdo dos usuarios de
agua, uma vez que, impede a efetiva participacdo de todos os segmentos participantes do
processo de governanca das dguas no Capibaribe.

Porém, vale ressaltar que no ambito do presente estudo foram realizadas trés oficinas
nas regides do Alto, Médio e Baixo Capibaribe, na tentativa de buscar uma maior adeséo dos
atores locais. Para isto, contou-se com o apoio da APAC para a mobilizacdo e logistica dos
eventos, além do envolvimento da Diretoria do CBH.

Por outro lado, destaca-se a grande participacdo do publico em geral nas oficinas, que
ficou em torno de 82,86 % do total de participantes, demonstrando o interesse da sociedade
guanto as questdes que envolvem a sustentabilidade hidroambiental no Capibaribe.

Um ponto forte nessa etapa da pesquisa se refere a dindmica utilizada nas oficinas, que
permitiu o didlogo entre os participantes, e desta forma, pode-se afirmar que o espaco das
oficinas se traduziram em um férum de governanca da dgua na bacia, uma vez que diversos
atores locais trocaram informacdes e experiéncias, além de proporem coletivamente quais
indicadores poderiam ser considerados em um sistema de avaliagdo hidroambiental na bacia.

Nesta direcdo, Jacobi et al. (2012) afirmam que os comités de bacia hidrografica se
mostram promissores espagos de construcéo coletiva de novas formas de governanga ambiental,
uma vez que estimulou o debate qualificado sobre os rumos da gestao dos recursos hidricos nos
territdrios municipais e da bacia hidrografica.

Os resultados obtidos nas oficinas/entrevistas/formularios eletronicos foram tabulados,

porém observou-se que, na analise dos dados alguns indicadores foram listados na dimensao
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que ndo correspondia a defini¢do das dimensdes do desenvolvimento sustentavel de acordo com
proposta do IDS (IBGE, 2015).

Assim, esses dados foram categorizados por afinidade dos temas, gerando uma matriz
com um conjunto de 139 indicadores, fazendo-se uma categorizacao dos indicadores, de acordo
com a semelhanca dos temas, admitindo-se as quatro dimensdes do desenvolvimento
sustentavel adotadas no estudo.

Verificou-se também a identificacdo das escalas de abrangéncia dos indicadores,
podendo ser ao nivel municipal ou no ambito da bacia hidrografica, e ainda, o carater
quantitativo ou qualitativo dos mesmaos.

Neste sentido, a participacdo da autora do presente estudo em reunibes como membro
titular do CBH Capibaribe e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco (CRH
— PE), deu suporte na contextualizacdo dos indicadores na bacia do Capibaribe, em especial
para analisar a dimens&o institucional.

Observou-se que, no caso de indicadores institucionais, nem sempre € facil de se estimar
0 seu desempenho, devido a subjetividade da analise em relacdo ao grau de implementacéo da
legislacdo e seus instrumentos, mas por outro lado, acredita-se que se faz necessario avancgar na
utilizacdo desses indicadores, uma vez que, entende-se que eles podem ser considerados como
respostas as pressdes na qualidade hidroambiental da bacia.

Ainda, foi feita uma correlacdo dessa matriz inicial com algumas das experiéncias
estudadas de sistemas de aplicacdo de indicadores em bacias hidrograficas, buscando convergir
0 maximo possivel com outros sistemas desenvolvidos na regido Nordeste, utilizando como
linha condutora o sistema do IDS (IBGE, 2015).

Assim, definiu-se o sistema de avaliacdo para bacias hidrograficas, composto por um
total de nove indicadores, sendo trés na dimensdo ambiental, um na dimensdo social, um na

dimensdo econdmica e quatro na dimens&o institucional (Quadro 27).



Quadro 27 — Matriz de indicadores para avaliacdo hidroambiental em bacias hidrograficas

Dimenséo Indicador Nivel de aplicacdo
1. Atendimento Total de Agua

Ambiental |2. Coleta de esgoto
3. Coleta de Residuos Sélidos Municipal

Social 4. Indice de Desenvolvimento Humano

Municipal

Econdmica |5. Produto Interno Bruto per capita
6. Comité de Bacia Hidrogréafica

Institucional 7. Outorga Bacia Hidrografica
8. Cobranca
9. Enquadramento

Fonte:A autora (2016).

A seqguir, destacam-se os fatores que foram determinantes na escolha do sistema de

indicadores definidos na matriz apresentada anteriormente, visando a avaliacao

hidroambiental em bacias hidrograficas:
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- possibilidade de acompanhamento dos indicadores nas diferentes dimensdes,

considerando a disponibilidade de dados censitarios oficiais na escala municipal.

- para alguns indicadores listados nas oficinas, ndo se encontraram dados disponiveis na

escala municipal, para o periodo de estudo, a exemplo dos parametros de qualidade da

agua, avanco da seca, cobertura vegetal e tratamento de residuos sélidos, e por isto ndo

foram incluidos na matriz final, devendo ser analisados quanto a forma de se ter essas

informacGes disponiveis em estudos futuros.

- 0s indicadores na dimensdo institucional foram analisados ao nivel de bacia

hidrografica.

- viabilidade de um sistema com um ndmero suficiente de indicadores, garantindo a

facilidade de acesso aos dados ao longo do tempo, por todos os interessados.

Na sequéncia, passou-se a aplicacdo desse conjunto de indicadores para a avaliacdo da

sustentabilidade hidroambiental na bacia hidrografica do Capibaribe, tendo o0 ano de 2010 como

referencial de analise, em funcdo da disponibilidade de dados para o conjunto de indicadores

definidos. O Quadro 28 apresenta a definicdo dos indicadores e as fontes de dados consultadas.
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Quadro 28 — Descri¢do dos indicadores para avaliagdo hidroambiental em bacias hidrograficas.

Dimenséo Indicador Descricdo Fonte
Populacdo total atendida com abastecimento de
1’. Atendimento Total de | &gua em relagdo a populacdo total do(s) SNIS
Agua (IATA) municipio(s) atendidos com abastecimento de
agua.
Ambiental Domicilios particulares permanentes atendidos por
2. Coleta de esgoto (ICE) rede geral de esgoto ou pluvial em relacdo ao total BDE
de domicilios.
3. Coleta de Residuos | Domicilios particulares permanentes atendidos por
. . o BDE
Sélidos (ICRS) coleta de lixo no municipio
4. indice de | E composto pelos componentes da longevidade
Desenvolvimento Humano | (expectativa de vida ao nascer), Educacdo IBGE
Social Municipal (IDHM) (Escolaridade da populagdo adulta e fluxo escolar
da populacdo jovem) e Renda (Renda per capita).
Potencial de crescimento da demanda por
5. Produto Interno Bruto | abastecimento de agua para uso produtivo, como
(PIB) per capita define a capacidade de geragdo de negdcios e
portanto, oportunidades de criacdo de emprego e IBGE
Econdmica renda, fundamentais para o desenvolvimento da
regido.
PIB per capita € o produto interno bruto, dividido
pela quantidade de habitantes de um pais.
. .| Avalia a existéncia e nivel de atua¢do do comité na
6. Comité de Bacia . . . <
. (e bacia, traduzindo-se no nivel de gestdo | APAC/C
Hidrografica (ICBH) N )
participativa ou governanca das aguas. BH
Institucional | 7. Outorga (10) Avalia o nivel de implantagdo da outorga na bacia | APAC
8. Cobranca (IC) Avalia o nivel de implantacdo da cobranca na bacia | APAC
9. Enquadramento (IE) QVZ:;; nivel de implantacdo do enquadramento APAC

Fonte: A autora (2016).

Destaca-se que, os indicadores correspondentes as dimensdes ambiental, social e

econdmica apresentam um carater de resposta as problematicas existentes na bacia, os quais

sdo representados por valores numéricos percentuais e sao referentes a escala municipal.

Ja os indicadores na dimensdo institucional também podem ser considerados como

respostas a necessidade de implementacdo dos instrumentos da PNRH, tendo, no entanto, um

carater mais subjetivo.

4.3.1 Aplicacdo dos indicadores de sustentabilidade hidroambiental em bacia

hidrografica

Para a avaliacdo da sustentabilidade hidroambiental em bacias hidrograficas foi feita a

aplicacdo do conjunto de indicadores escolhidos para a bacia do Capibaribe, considerando o
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ano de 2010, uma vez que, ndo foram identificadas informacg6es disponiveis nos bancos de
dados oficiais para todos os indicadores em periodo posterior.

Também, quando se iniciou a analise dos dados dos indicadores, observou-se que 0
percentual de area que cada municipio ocupa na bacia é bastante variavel, indo de valores de
0,4 % até 100% e desta forma, buscou-se contabilizar a influéncia que um mesmo indicador
exerce na sustentabilidade da bacia, considerando este aspecto. Dessa forma, pode se observar
nas tabelas subsequentes que mesmo um municipio fazendo parte da bacia, quando a area que
ocupa é muito baixa, o indicador daquele municipio ndo exerce influéncia significativa no

resultado médio para as macrozonas e/ou bacias.

4.3.1.1 Dimensao ambiental

Os indicadores na dimensdo ambiental dizem respeito aos servigos de saneamento

basico (abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e manejo de residuos solidos).

Indicador de Atendimento Total de Agua (IATA)

O Indicador de Atendimento Total de Agua (IATA) corresponde a razio entre a
populacdo total atendida com abastecimento de agua e a populacgdo total do municipio, sendo
um dos indicadores também utilizado pelo SNIS.

A situacdo do desempenho do IATA na bacia do Capibaribe para o ano de 2010
apresentou grande amplitude nos seus valores, variando de 2,08 % no municipio de Vertente
do Lério até 86,72 % na capital Recife (Tabela 5 e na Figura 29).



Tabela 5 — Aplicacgdo do indicador IATA na bacia do Capibaribe, para o ano de 2010 (continua)
5 W1 W2
Areado % Areado  reado Peso IATA Grau de o Peso
Macrozona Municipio Murgicizpio Municipio I\g:rgglgéo ér_eg ) 2010 deSfAm_Eznho IATA*W1 cl MZ%IATA r?altlga;;;c; ér_eg ~ IATA*W2 cl BE/IOATA
m na Bacia Km? municipio % Municipal municipio
na MZ na bacia
Belo Jardim 645 63,55 409,90 0,1485 73,96 Alto 10,98 29,03 Pl 0,0550 4,07 7,80
Brejo da Madre de Deus 759 100 759,00 0,2750 26,19  Muito baixo 7,20 19,03 TIS 0,1019 2,67 5,11
Jatatba 715 100 715,00 0,2590 20,51 Muito baixo 531 14,04 TI/S 0,0960 1,97 3,77
Pesqueira 4 0,4 0,02 0,0000 63,43 Médio 0,00 0,00 PI 0,0000 0,00 0,00
MZ 1 Pocéo 201 8,5 17,09 0,0062 39,45  Muito baixo 0,24 0,65 Pl 0,0023 0,09 0,17
11 Sanharé 253 2,35 5,95 0,0022 69,41 Médio 0,15 0,40 Pl 0,0008 0,06 0,11
Municipios  Santa Cruz do Capibaribe 340 100 340,00 0,1232 75,44 Alto 9,29 2456  TIS 0,0456 3,44 6,60
S&o Caetano 378 3,44 13,00 0,0047 64,73 Médio 0,30 0,81 Pl 0,0017 0,11 0,22
Tacaimbo 230 11,3 25,99 0,0094 49,04 Muito baixo 0,46 1,22 Pl 0,0035 0,17 0,33
Taquaritinga do Norte 470 94,5 444,15 0,1609 18,83 Muito baixo 3,03 8,01 PI/S 0,0596 1,12 2,15
Toritama 30 100 30,00 0,0109 78,58 Alto 0,85 2,26 TI/S 0,0040 0,32 0,61
TOTAL/MEDIA MZ 1 4025 2760,09 52,69 Meédio 37,84 0,3704 14,02 26,87
Bezerros 487 45,3 220,61 0,0623 77,49 Alto 4,83 8,42 PI 0,0296 2,29 4,40
Bom Jardim 220 24,5 53,90 0,0152 28,47  Muito baixo 0,43 0,76 PI 0,0072 0,21 0,39
Caruaru 933 57 531,81 0,1502 86,09 Muito Alto 12,93 22,55 Pl 0,0714 6,14 11,78
Casinhas 118 89 105,02 0,0297 20,79 Muito baixo 0,62 1,08 PI/S 0,0141 0,29 0,56
Cumaru 298 100 298,00 0,0842 45,13  Muito baixo 3,80 6,62 TI/S 0,0400 1,80 3,46
Feira Nova 106 100 106,00 0,0299 52,98 Baixo 1,59 2,77 TI/S 0,0142 0,75 1,44
Frei Miguelinho 219 100 219,00 0,0618 28,02  Muito baixo 1,73 3,02 TIS 0,0294 0,82 1,58
Gléria do Goita 232 100 232,00 0,0655 48,52  Muito baixo 3,18 5,54 TS 0,0311 1,51 2,90
'V'lzs 2 Gravata 510 47 239,70 00677 8256  Muito Alto 5,59 975 Pl 0,0322 2,66 5,00
Municipios Jodo Alfredo 137 39,4 53,98 0,0152 57,86 Baixo 0,88 1,54 Pl 0,0072 0,42 0,80
Limoeiro 268 51,5 138,02 0,0390 66,47 Médio 2,59 4,52 P1/S 0,0185 1,23 2,36
Passira 341 100 341,00 0,0963 49,16  Muito baixo 4,73 8,26 TI/S 0,0458 2,25 4,31
Riacho das Almas 315 97,4 306,81 0,0866 40,35  Muito baixo 3,50 6,10 PI/S 0,0412 1,66 3,18
Salgadinho 85 100 85,00 0,0240 42,6 Muito baixo 1,02 1,78 TI/S 0,0114 0,49 0,93
Santa Maria do Cambuca 88 100 88,00 0,0249 31,92  Muito baixo 0,79 1,38 TI/S 0,0118 0,38 0,72
Surubim 257 100 257,00 0,0726 79,13 Alto 5,74 10,02 TI/S 0,0345 2,73 5,23
Vertente do Lério 72 97,2 69,98 0,0198 2,08 Muito baixo 0,04 0,07 TIS 0,0094 0,02 0,04
Vertentes 195 100 195,00 0,0551 60,63 Médio 3,34 5,82 TI/S 0,0262 1,59 3,04
TOTAL/MEDIA MZ 2 4881 3540,83 50,01 Baixo 57,34 0,4752 27,25 52,23

811



( continuacéo)

Areado % Areado usRfe o WD ata SRS CIMZATA Sitagio Peso. drea CIB_IATA

Macrozona Municipio Municizpio Municipio na BacFi)a municipio na 2310 IA'FA IATA*W1 % na B;;cia municipio IATA*W2 %

Km na Bacia Km? Mz & Municipal na bacia

Camaragibe 52 67,3 35,00 0,0304 81,72 Muito Alto 2,48 3,52 PI/S 0,0047 0,38 0,74
Carpina 144 23,6 33,98 0,0295 82,19 Muito Alto 2,43 3,44 PI 0,0046 0,37 0,72
Cha de Alegria 49 100 49,00 0,0426 66,4 Médio 2,83 4,00 TIS 0,0066 0,44 0,84
Cha Grande 75 17,3 12,98 0,0113 55,75 Baixo 0,63 0,89 Pl 0,0017 0,10 0,19
Lagoa do Carro 71 55 39,05 0,0339 52,66 Baixo 1,79 2,53 Pl 0,0052 0,28 0,53
MZ 3 Lagoa de Itaenga 57 100 57,00 0,0495 69,75 Médio 3,45 4,89 TI/S 0,0076 0,53 1,02
13 Moreno 192 7,8 14,98 0,0130 67,29 Médio 0,88 1,24 Pl 0,0020 0,14 0,26
Municfpios Paudalho 275 96,7 265,93 0,2310 66,3 Médio 15,32 21,70 PIS 0,0357 2,37 4,54
Pombos 244 62,3 152,01 0,1321 63,1 Médio 8,33 11,81 PI/S 0,0204 1,29 2,47
Recife 217 31,8 69,01 0,0600 86,72 Muito Alto 5,20 7,37 PI/S 0,0093 0,80 1,54
S&o Lourengo da Mata 265 79,2 209,88 0,1823 71,24 Alto 12,99 18,40 PI/S 0,0282 2,01 3,85
Tracunhaém 118 9,3 10,97 0,0095 75,2 Alto 0,72 1,02 Pl 0,0015 0,11 0,21
Vitéria de Santo Antdo 339 59,36 201,23 0,1748 77,52 Alto 13,55 19,20 P1/S 0,0270 2,09 4,01
TOTAL/MEDIA MZ3 2098 1151,01 70,45 Alto 70,59 0,1545 10,90 20,90
TOTAL GERAL 11004 7451,93 1,0001 52,17 100,00

Pl = parcialmente inserido  P1/S= parcialmente inserido/sede TI/S= totalmente inserido/sede. Fonte:

IATA (%) = Populacéo Total Atendida Abastecimento Agua

Populagéo Total do(s) Municipio(s)

Andlise estatistica:

MZ 1: MEDIA = 52,69; DESV. PADRAO = 22,92; INT. CONF. = 14,21
MZ 2: MEDIA = 50,01; DESV. PADRE\O =23,03; INT. CONF. = 10,95
MZ3: MEDIA = 70,45; DESV. PADRAO = 10,14; INT. CONF. = 5,74

6TT



Figura 29 — Indicador de atendimento total de 4gua na bacia hidrografica do Capibaribe.
INDICADOR DE ATENDIMENTO TOTAL DE AGUA - IATA (2010 e 2013)
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Ainda analisando os dados do IATA para a bacia como um todo, constatou-se que
apenas 11,91 % dos municipios foram classificados com o desempenho muito alto, os demais
ficaram situados como alto (19,05 %), médio (23,81 %), baixo (9,52 %) e uma parte
significativa dos municipios foi classificada como muito baixo (35,71 %).

Quando a analise do IATA é feita considerando as macrozonas, tem-se que, nenhum
municipio da MZ 1 foi classificado como muito alto, 27,27 % dos municipios tiveram
desempenho alto, outros 27,27 % situaram-se como medio, henhum municipio ficou no grau
baixo, e 45,45 % foi classificada como muito baixo.

Na andlise do IATA na MZ2, obteve-se que 11,11% dos municipios tiveram grau muito
alto, 11,11% ficaram com desempenho alto, outros 11,11 % situaram-se como médio, também
11,11% no grau baixo, e 45,45 % foi classificada como muito baixo.

Para a MZ3 constatou-se que, 23,08 % dos municipios foram classificados como muito
alto, outros 23,08 % ficaram altos, 38,46 % tiveram grau médio, 15, 38 % ainda se apresentaram
baixos e nenhum municipio ficou no nivel muito baixo.

Assim, pode-se inferir que a MZ 3 apresentou um desempenho melhor que as demais
macrozonas em 2010, pois nenhum municipio foi classificado com desempenho muito baixo.

Esses resultados apontam que, apesar de cerca de 31 % dos municipios apresentarem
uma boa cobertura de abastecimento de agua na bacia do Capibaribe, por outro lado, ainda
existe uma grande desigualdade, uma vez que, 45,23 % dos municipios foram classificados com
grau baixo e muito baixo, e assim ainda requer uma maior atencdo pelas autoridades e
investimentos em infraestrutura béasica.

Vale destacar que se for considerada a contribuicdo do IATA do municipio para
macrozona e/ou bacia, ocorreu situagcdes em que o valor do indicador ndo contribui no resultado
médio ou final, como por exemplo o municipio de Pesqueira que teve valor de CIMZ_IATA e
CIMB_IATA igual a zero, devendo essa situacdo ser considerada quando por ocasido de
planejamento da gestéo de recursos hidricos na bacia.

E importante lembrar que a universalizacio desses servigos constitui parametro mundial
de qualidade de vida. Porém, no Brasil a desigualdade verificada no acesso da populacéo a esses
servicos ainda constitui o grande desafio posto ao Estado e a sociedade em geral nos dias atuais
(IBGE, 2011).

Registra-se ainda, a existéncia de dados disponiveis para o IATA também no ano de
2013 e desta forma, procedeu-se um estudo comparativo do desempenho deste indicador para
0s anos de 2010 e 2013 (Tabela 6).
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Tabela 6 — Valores percentuais de atendimento total de agua nos municipios da bacia do Capibaribe.

L Diferenca
Macrozona Municipios IATA 2010 IATA 2013 2013 - 2810

% % %
Belo Jardim 73,96 99,15 25,19
Brejo da Madre de Deus 26,19 51,67 25,48
Jataba 20,51 16,01 -4.5
Pesqueira 63,43 64,75 1,32
MZ 1 Pocéo 39,45 61,34 21,89
Sanhard 69,41 85,69 16,28

Santa Cruz do Capibaribe 75,44 83,15 7,71
S&o Caitano 64,73 66,82 2,09
Tacaimbd 49,04 65,22 16,18
Taquaritinga do Norte 18,83 30,68 11,85
Toritama 78,58 87,51 8,93
Bezerros 77,49 76,77 0,72
Bom Jardim 28,47 61,49 33,02
Caruaru 86,09 89,02 2,93
Casinhas 20,79 10,81 -9,98
Cumaru 45,13 47,39 2,26
Feira Nova 52,98 77,93 24,95

Frei Miguelinho 28,02 32,43 4,41
Gléria do Goita 48,52 50,92 2,4
MZ 2 Gravata 82,56 100 17,44
Jodo Alfredo 57,86 57,73 0,13
Limoeiro 66,47 72,03 5,56

Passira 49,16 55,98 6,82

Riacho das Almas 40,35 55,95 15,6
Salgadinho 42,6 36,39 6,21

Santa Maria do Cambuca 31,92 40,91 8,99
Surubim 79,13 92,58 13,45
Vertente do Lério 2,08 23,78 21,7
Vertentes 60,63 61,49 0,86
Camaragibe 81,72 79,49 2,23
Carpina 82,19 77,71 -4,48

Ché de Alegria 66,4 61,31 -5,09

Cha Grande 55,75 59,83 4,08

Lagoa do Carro 52,66 59,56 6,9

MZ 3 Lagoa de Itaenga 69,75 77,14 7,39
Moreno 67,29 77,61 10,32
Paudalho 66,3 49,61 -16,69
Pombos 63,1 66,46 3,36

Recife 86,72 82,98 3,74

S&o Lourengo da Mata 71,24 62,52 -8,72
Tracunhaém 75,2 65,54 -9,66
Vitéria de Santo Antdo 77,52 72,66 -4,86

Fonte: A autora, a partir de dados do SNIS (2010 e 2013).
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A partir da andlise da diferenga do IATA entre os anos de 2010 e 2013, p6de-se perceber
gue houve melhoria no atendimento total de agua em 69,05% dos municipios, demonstrando o
esforco de investimentos do governo na melhoria deste servico.

Este valor percentual do IATA na bacia do Capibaribe apresenta correlagdo direta com
os valores deste indicador no estado de Pernambuco, que apresenta 70,53 % de abastecimento
de agua. Ja na regido Nordeste registra-se 66,39% de atendimento em domicilios particulares
permanentes ligados a rede geral, percentuais estes que se traduzem em desafios para chegar a
universalizacdo do abastecimento de dgua para toda populagéo.

Por outro lado, € preciso registrar que o Estado de Pernambuco vive atualmente a maior
seca dos ultimos 60 anos. De acordo com a COMPESA (2016), essa situacdo vem causando o
colapso dos sistemas de abastecimento d’agua em 27 localidades, além da reducdo do volume
distribuido de 4gua em 34 localidades.

No ambito da bacia do Capibaribe, esse cenario de escassez hidrica ocorreu em
decorréncia da situagdo de colapso no armazenamento de agua na maioria dos reservatorios,
em 2016 (Quadro 29).

Quadro 29 — Situacao dos reservatorios na bacia hidrografica do Capibaribe, em 2016

Reservatdrio Volume (%)
Carpina 13%
Jucazinho 0,0%
Goita 45%
Tapacura 54%
Varzea do Una 71%
Tabocas - Piaca 18%

Fonte: COMPESA (2016).

Como forma de minimizar os efeitos dessa seca, estava sendo realizado o abastecimento
emergencial com 200 caminhdes-pipa para atender as zonas urbanas dos municipios pela
COMPESA, e mais aproximadamente 800 caminh@es-pipa para a zona rural pela Secretaria de
Agricultura e Exército. Além dessas a¢des, tambeém se deu o abastecimento complementar com
caminhdes-pipa de Prefeituras e do IPA/Secretarias de Agricultura (COMPESA, 2016).
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Indicador de Coleta de Esgoto (ICE)

Em relacdo ao desempenho do Indicador de Coleta de Esgoto (ICE) na bacia do
Capibaribe, considerou-se a cobertura de esgotamento sanitario para os domicilios particulares
permanentes ligados a rede geral ou pluvial, para 0 ano de 2010, de acordo com a
disponibilidade de dados do IBGE (Tabela 7).

Observou-se que, o percentual de cobertura de esgotamento sanitario na bacia, em 2010,
teve grande variacdo, indo desde o valor de 1,01% no municipio de Salgadinho, até 85,65% em
Santa Cruz do Capibaribe.

Destaca-se que, esses resultados estdo relacionados com a cobertura de esgotamento
sanitario na regido Nordeste com baixos niveis de atendimento, cerca de 45 %. Em Pernambuco
tinha-se apenas 34,25% de atendimento, sendo um enorme desafio a ser enfrentado pelo
governo (IBGE, 2011).

No entanto, deve-se atentar que, quando se analisa os dados exclusivos de coleta e
tratamento de esgoto em separado da rede pluvial, a quantidade de informacéo disponivel no
SNIS cobre apenas o ano de 2013, mostrando que apenas 7 (sete) municipios na bacia do
Capibaribe apresentaram o0s esgotos tratados (Quadro 30).

Essa situacdo na bacia retrata a intensa pressao que a mesma sofre em decorréncia das
formas irregulares de uso dos recursos hidricos, como o lancamento de efluentes domésticos e

industriais de empreendimentos localizados as margens do rio em varios municipios.



Tabela 7 — Aplicacédo do indicador ICE na bacia do Capibaribe, para o ano de 2010 (continua)
Areado % Areado Are'a do F\’/t\elslo ICE Grau de N F\’/::lszo
Macrozona Municipio Mu}gicizpio Municipio '\::g;ﬁf ér_ee'i ) 2010 deseIrP:[I)Eenho ICE*W1 CIM_ICE :;tlga;;;z ér_ee} ~ o IcE*wW2 CIBO70| CE
m na Bacia Km? municipio % Municipal municipio
na MZ na bacia

Belo Jardim 645 63,55 409,90 0,1485 70,62 Alto 10,49 19,66 Pl 0,0550 3,88 9,20
Brejo da Madre de Deus 759 100 759,00 0,2750 49,69 Muito Baixo 13,66 25,61 TI/S 0,1019 5,06 11,99
Jatadba 715 100 715,00 0,2590 41,65 Muito Baixo 10,79 20,22 TI/S 0,0959 4,00 9,47
Pesqueira 4 0,4 0,02 0,0000 53,9 Baixo 0,00 0,00 PI 0,0000 0,00 0,00
MZ 1 Pocéo 201 8,5 17,09 0,0062 41,78 Muito Baixo 0,26 0,48 PI 0,0023 0,10 0,23
11 Sanharé 253 2,35 5,95 0,0022 42,96 Muito Baixo 0,09 0,17 PI 0,0008 0,03 0,08
Municipios  ganta Cruz do Capibaribe 340 100 340,00 0,1232 85,65 Muito Alto 10,55 1978 TS 0,0456 391 9.26
S&o Caetano 378 3,44 13,00 0,0047 49,47 Muito Baixo 0,23 0,44 PI 0,0017 0,09 0,20
Tacaimbo 230 11,3 25,99 0,0094 38,95 Muito Baixo 0,37 0,69 PI 0,0035 0,14 0,32
Taquaritinga do Norte 470 94,5 444,15 0,1609 37,69 Muito Baixo 6,07 11,37 PI/S 0,0596 2,25 5,32
Toritama 30 100 30,00 0,0109 77,29 Alto 0,84 1,57 TI/S 0,0040 0,31 0,74
TOTAL/MEDIA MZ1 4025 2760,09 53,60 Baixo 53,35 19,76 46,80
Bezerros 487 45,3 220,61 0,0623 68,84 Médio 4,29 11,67 Pl 0,0296 2,04 4,83
Bom Jardim 220 24,5 53,90 0,0152 12,75 Muito Baixo 0,19 0,53 PI 0,0072 0,09 0,22
Caruaru 933 57 531,81 0,1502 75,75 Alto 11,38 30,96 Pl 0,0714 5,41 12,80
Casinhas 118 89 105,02 0,0297 11,18 Muito Baixo 0,33 0,90 PI/S 0,0141 0,16 0,37
Cumaru 298 100 298,00 0,0842 16,63 Muito Baixo 1,40 3,81 TI/S 0,0400 0,67 1,58
Feira Nova 106 100 106,00 0,0299 15,44 Muito Baixo 0,46 1,26 TI/S 0,0142 0,22 0,52
MZ 2 Frei Miguelinho 219 100 219,00 0,0618 12,00 Muito Baixo 0,74 2,02 TI/S 0,0294 0,35 0,84
18 Gloria do Goita 232 100 232,00 0,0655 33,98 Muito Baixo 2,23 6,06 TI/S 0,0311 1,06 2,51
Municipios Gravata 510 47 239,70 0,0677 61,18 Médio 4,14 11,27 PI 0,0322 1,97 4,66

Jodo Alfredo 137 39,4 53,98 0,0152 13,12 Muito Baixo 0,20 0,54 Pl 0,0072 0,10 0,
Limoeiro 268 51,5 138,02 0,0390 31,50 Muito Baixo 1,23 3,34 PI/S 0,0185 0,58 1,38
Passira 341 100 341,00 0,0963 3,84 Muito Baixo 0,37 1,01 TI/S 0,0458 0,18 0,42
Riacho das Almas 315 97,4 306,81 0,0866 41,29 Muito Baixo 3,58 9,74 PI/S 0,0412 1,70 4,03
Salgadinho 85 100 85,00 0,0240 1,01 Muito Baixo 0,02 0,07 TI/S 0,0114 0,01 0,03
Santa Maria do Cambuca 88 100 88,00 0,0249 14,65 Muito Baixo 0,36 0,99 TS 0,0118 0,17 0,41

ST



(continuacéo)

W1

Arcado % Areado Are2do Peso ICE Grau de - W2
Macrozona Municipio Municipio  Municipio  Municipio area 2010 9eSEMPeNno yopayy civijcp  Situacdo  Pesodrea oy, CIBUICE
Km?2 na Bacia naKBarz:la municipio % ICE na Bacia municipio %
m Municipal na Bacia
na MZ
Surubim 257 100 257,00 0,0726 55,44 Baixo 4,02 10,95 TI/S 0,0345 1,91 4,53
Vertente do Lério 72 97,2 69,98 0,0198 2,77 Muito Baixo 0,05 0,15 TI/S 0,0094 0,03 0,06
Vertentes 195 100 195,00 0,0551 31,72 Muito Baixo 1,75 4,75 TI/S 0,0262 0,83 1,97
TOTAL/MEDIA MZ2 4881 3540,83 27,95 Muito Baixo 36,75 17,46 41,36
Camaragibe 52 67,3 35,00 0,0304 20,79 Muito Baixo 0,63 1,95 PI/S 0,0047 0,10 0,23
Carpina 144 23,6 33,98 0,0295 31 Muito Baixo 0,09 0,28 PI 0,0046 0,01 0,03
Ché de Alegria 49 100 49,00 0,0426 13,14 Muito Baixo 0,56 1,73 TI/S 0,0066 0,09 0,20
Cha Grande 75 17,3 12,98 0,0113 45,13 Muito Baixo 0,51 1,57 PI 0,0017 0,08 0,19
Lagoa do Carro 71 55 39,05 0,0339 2,28 Muito Baixo 0,08 0,24 Pl 0,0052 0,01 0,03
13 Ml\{ljﬁiiipios Lagoa de Itaenga 57 100 57,00 0,0495 12,03 Muito Baixo 0,60 1,84 TS 0,0076 0,09 0,22
Moreno 192 78 14,98 0,0130 39,47 Muito Baixo 0,51 1,59 Pl 0,0020 0,08 0,19
Paudalho 275 96,7 265,93 0,2310 14,4 Muito Baixo 3,33 10,29 PI/S 0,0357 0,51 1,22
Pombos 244 62,3 152,01 0,1321 50,16 Baixo 6,62 20,48 PI/S 0,0204 1,02 2,42
Recife 217 31,8 69,01 0,0600 54,99 Baixo 3,30 10,19 PI/S 0,0093 0,51 1,21
S&o Lourenco da Mata 265 79,2 209,88 0,1823 31,28 Muito Baixo 5,70 17,64 PI/S 0,0282 0,88 2,09
Tracunhaém 118 9,3 10,97 0,0095 18,94 Muito Baixo 0,18 0,56 Pl 0,0015 0,03 0,07
Vitoria de Santo Antdo 339 59,36 201,23 0,1748 58,49 Baixo 10,23 31,62 PI/S 0,0270 1,58 3,74
TOTAL/MEDIA MZ3 2098 1151,01 28,02 Muito Baixo 32,34 4,99 11,83
TOTAL GERAL 11004 7451,93 42,22 100,00
Pl = parcialmente inserido PI/S= parcialmente inserido/sede TI/S= totalmente inserido/sede

ICE (%) = Domicilios particulares permanentes atendidos por rede geral de esgoto ou pluvial
Total de domicilios particulares permanentes

Anaélise estatistica:

MZ 1: MEDIA = 53,60; DESV. PADRAO = 16,66; INT. CONF. = 10,33
MZ 2: MEDIA = 27,95; DESV. PADRAO = 23,57; INT. CONF. = 11,20
MZ3: MEDIA = 28,02; DESV. PADRAO = 19,71; INT. CONF. = 11,15

9¢t
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Quadro 30 — Condicgdes de coleta e tratamento de esgoto nos municipios da bacia hidrogréafica do

Capibaribe, em 2013.

MUNICIPIO

Coleta
(%0)

Tratamento
(%)

Belo Jardim

Bezerros

Bom Jardim

Brejo da Madre de Deus

Camaragibe

100

Carpina

Caruaru

100

Casinhas

Cha de Alegria

Ché Grande

Cumaru

Feira Nova

Frei Miguelinho

Gloéria do Goita

Gravata

100

Jatatba

Jodo Alfredo

Lagoa do Carro

Lagoa de Itaenga

Limoeiro

Moreno

17,40

100

Passira

Paudalho

Pesqueira

Pocéo

Pombos

Recife

62,97

98,17

Riacho das Almas

Salgadinho

Sanhar6

Santa Cruz do Capibaribe

Santa Maria do Cambuca

Sédo Caitano

S&o Lourengo da Mata

100

Surubim

Tacaimbé

Taquaritinga do Norte

Toritama

Tracunhaém

Vertente do Lério

Vertentes

Vitéria de Santo Antdo

23,49

100

Fonte: A autora a partir de dados do SNIS (2013).
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Indicador de Coleta e Tratamento de residuos sélidos

O Indicador de Coleta e Tratamento de residuos sélidos (ICRS) que se refere a cobertura de
domicilios particulares permanentes atendidos por coleta de lixo nos municipios teve
desempenho no ano de 2010 bastante variado (Tabela 8 e Figura 30).

Observou-se que o percentual de cobertura na bacia, em 2010, foi desde o valor de 20
% no municipio de Casinhas até quase 100 % na capital Recife, constatando-se assim, uma
melhor cobertura no atendimento desse servigo nos municipios mais urbanizados.

De acordo com o IPEA (2012), existem grandes discrepancias quando se comparam 0s
domicilios urbanos com os domicilios rurais, uma vez que a coleta em domicilios rurais alcanca
apenas metade da taxa de cobertura das &reas urbanas, sendo um percentual de 30% na regido
Nordeste.

Essa taxa de cobertura de coleta e o transporte dos residuos sélidos vem crescendo
continuamente, alcancando, em 2009, quase 90% do total de domicilios e se aproximando da
totalidade dos domicilios urbanos (IPEA, 2012).

Porém, apesar do elevado indice, esta cobertura é distribuida de forma desigual no
territorio, com diferencas entre as taxas de cobertura nas vérias regides do pais, sendo as regides

Norte e Nordeste aquelas com menor taxa.



Tabela 8 — Aplicacdo do indicador ICRS na bacia do Capibaribe, para o0 ano de 2010

(continua)

Area do % Area do I\/f‘urr?ie::i(:)?o Pes\(/)V;rea ICRS de?el’r?\:éj:ho CIMZ_ICRS Situacéo Pes\(/)vgrea CIB_ICRS
Macrozona Municipio Municizpio Municipio naBacia  municipio 2210 ICRS ICRS*W1 % na Bacia  municipio ICRS*W2 %
Km na Bacia Km? na Mz /o Municipal na bacia
Belo Jardim 645 63,55 409,90 0,1485 87,24  Muito Alto 12,96 17,32 PI 0,0550 4,80 6,72
Brejo da Madre de Deus 759 100 759,00 0,2750 77,74 Alto 21,38 28,58 TI/S 0,1019 7,92 11,09
Jatatiba 715 100 715,00 0,2590 50,59 Baixo 13,11 17,52 TI/S 0,0959 4,85 6,80
Pesqueira 4 0,4 0,02 0,0000 72,70 Alto 0,00 0,00 Pl 0,0000 0,00 0,00
Pocéo 201 8,5 17,09 0,0062 63,81 Médio 0,39 0,53 PI 0,0023 0,15 0,20
u MMuficlipios Sanharé 253 2,35 5,95 00022 7101 Alto 0,15 020 Pl 0,0008 0,06 0,08
Santa Cruz do Capibaribe 340 100 340,00 0,1232 95,68 Muito Alto 11,79 15,75 TI/S 0,0456 437 6,11
Séo Caetano 378 3,44 13,00 0,0047 76,40 Alto 0,36 0,48 PI 0,0017 0,13 0,19
Tacaimbo 230 11,3 25,99 0,0094 60,29 Médio 0,57 0,76 PI 0,0035 0,21 0,29
Taquaritinga do Norte 470 94,5 444,15 0,1609 81,12  Muito Alto 13,05 17,45 PI/S 0,0596 4,83 6,77
Toritama 30 100 30,00 0,0109 96,82 Muito Alto 1,05 1,41 TI/S 0,0040 0,39 0,55
TOTAL/MEDIA MZ1 4025 2760,09 75,76 Alto 74,81 100,00 27,71 38,81
Bezerros 487 45,3 220,61 0,0623 84,58  Muito Alto 5,27 7,90 PI 0,0296 2,50 3,51
Bom Jardim 220 24,5 53,90 0,0152 40,32  Muito Baixo 0,61 0,92 Pl 0,0072 0,29 0,41
Caruaru 933 57 531,81 0,1502 95,52  Muito Alto 14,35 21,52 PI 0,0714 6,82 9,55
Casinhas 118 89 105,02 0,0297 20,74  Muito Baixo 0,62 0,92 PI/S 0,0141 0,29 0,41
Cumaru 298 100 298,00 0,0842 46,68  Muito Baixo 3,93 5,89 TI/S 0,0400 1,87 2,61
Feira Nova 106 100 106,00 0,0299 80,56 Muito Alto 2,41 3,62 TI/S 0,0142 1,15 1,61
Frei Miguelinho 219 100 219,00 0,0618 52,08 Baixo 3,22 4,83 TI/S 0,0294 1,53 2,14
MZ 2 Gléria do Goita 232 100 232,00 0,0655 62,44 Médio 4,09 6,14 TI/S 0,0311 1,94 2,72
18 Municipios Gravata 510 47 239,70 0,0677 84,82  Muitoalto 5,74 8,61 PI 0,0322 2,73 3,82
Jodo Alfredo 137 39,4 53,98 0,0152 45,43  Muito Baixo 0,69 1,04 Pl 0,0072 0,33 0,46
Limoeiro 268 51,5 138,02 0,0390 84,15 Muito alto 3,28 4,92 PI/S 0,0185 1,56 2,18
Passira 341 100 341,00 0,0963 58,60 Baixo 5,64 8,46 TI/S 0,0458 2,68 3,76
Riacho das Almas 315 97,4 306,81 0,0866 53,15 Baixo 4,61 6,91 PI/S 0,0412 2,19 3,07
Salgadinho 85 100 85,00 0,0240 33,10  Muito Baixo 0,79 1,19 TI/S 0,0114 0,38 0,53
Santa Maria do Cambucé 88 100 88,00 0,0249 42,55  Muito baixo 1,06 1,59 TI/S 0,0118 0,50 0,70

6CT



(continuacdo)

Arcado % Areado  Areado Wi Grau de Situacéo W2
Macrozona Municipio Municipio  Municipio Municipio Pe?",a.fea ICRS  desempenho IcrRs*w1  ©! M%—ICRS Peso area | crs w2 CIBgI CRS
Km? na Bacia naKBa(Z:la municipiona 2010 ICRS % Bacia  Municipio %
m MZ Municipal na bacia

Surubim 257 100 257,00 0,0726 76,72 Alto 5,57 835 TIS 0,0345 2,65 3,71

Vertente do Lério 72 97,2 69,98 0,0198 41,86 Muito Baixo 0,83 1,24 TI/S 0,0094 0,39 0,55

Vertentes 195 100 195,00 0,0551 71,95 Alto 3,96 5,94 TI/S 0,0262 1,88 2,64

TOTAL/MEDIA MZ2 4881 3540,83 59,74 Baixo 66,67 100,00 31,68 44,38
Camaragibe 52 67,3 35,00 0,0304 94,76 Muito Alto 2,88 3,71 PI/S 0,0047 0,45 0,62

Carpina 144 23,6 33,98 0,0295 84,46 Muito Alto 2,49 3,21 PI 0,0046 0,39 0,54

Cha de Alegria 49 100 49,00 0,0426 80,8 Muito Alto 3,44 4,42 TI/S 0,0066 0,53 0,74

Ché Grande 75 17,3 12,98 0,0113 66,49 Médio 0,75 0,96 PI 0,0017 0,12 0,16

Lagoa do Carro 71 55 39,05 0,0339 74,41 Alto 2,52 3,25 Pl 0,0052 0,39 0,55

Lagoa de Itaenga 57 100 57,00 0,0495 81,87 Muito Alto 4,05 5,22 TI/S 0,0076 0,63 0,88

e ;pios Moreno 192 7.8 14,98 0,0130 78,41 Alto 1,02 131 Pl 0,0020 0,16 0,22
Paudalho 275 96,7 265,93 0,2310 64,67 Médio 14,94 19,22 PI/S 0,0357 2,31 3,23

Pombos 244 62,3 152,01 0,1321 65,47 Médio 8,65 11,12 PI/S 0,0204 1,34 1,87

Recife 217 318 69,01 0,0600 97,86 Muito Alto 5,87 7,55 PI/S 0,0093 0,91 1,27

Séo Lourengo da Mata 265 79,2 209,88 0,1823 82,51 Muito Alto 15,05 19,35 PI/S 0,0282 2,32 3,26

Tracunhaém 118 9,3 10,97 0,0095 80,24 Muito Alto 0,77 0,98 Pl 0,0015 0,12 0,17

Vitéria de Santo Antdo 339 59,36 201,23 0,1748 87,58 Muito Alto 15,31 19,70 PI/S 0,0270 2,36 3,31
TOTAL/MEDIA MZ3 2098 1151,01 79,96 Alto 71,74 100,00 12,01 16,82

TOTAL GERAL 11004 7451,93 215,46 71,39 100,00
Pl = parcialmente inserido  PI/S= parcialmente inserido/sede TI/S= totalmente inserido/sede

Domicilios particulares permanentes atendidos por coleta de servico de limpeza
CRS (%) =

Total de Domicilios particulares permanentes

Anadlise estatistica:

MZ 1: MEDIA = 75,76; DESV. PADRAO = 14,33; INT. CONF. 8,88
MZ 2: MEDIA = 59,74 ; DESV. PADRAO = 21,29; INT. CONF. = 10,12
MZ3: MEDIA = 79,96; DESV. PADRAO = 10,36; INT. CONF.= 5,86
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Figura 30 — Aplicagédo do ICRS na bacia hi

drografica do Capibaribe, em 2010.
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Vale destacar que, apesar da coleta de residuos apresentar bom desempenho na bacia do
Capibaribe, constatou-se que poucos municipios apresentam uma destinacdo dos mesmos de forma
adequada, representada pelo Indicador de Destinacdo de Residuos Sélidos (IDRS) no Quadro 31 e
Figura 31.

Quadro 31 — Indicador de destinag&o de residuos sélidos na bacia do Capibaribe.

NOME DO IDRS IDRS

MUNICIPIO 2010 2013
Belo Jardim L -
Bezerros - -
Bom Jardim - L
Brejo da Madre de Deus -
Camaragibe - -
Carpina - -
Caruaru - AS
Casinhas - L
Ché de Alegria - -
Ché Grande - -
Cumaru - -
Feira Nova - L
Frei Miguelinho - -
Gléria do Goita - -
Gravata - -
Jataliba - L
Jodo Alfredo - -
Lagoa do Carro - -
Lagoa de Itaenga - -
Limoeiro - L
Moreno - -
Passira - L
Paudalho - L
Pesqueira AS AS
Pocéo - -
Pombos - -
Recife ETRS(T) ETRS(T)
Recife ETRS (FC) ETRS (FC)
Recife NT NT
Recife ETRI ETRI
Recife - |
Riacho das Almas - L
Salgadinho - -
Sanhar6 - -
Santa Cruz do Capibaribe - AS
Santa Maria do Cambucé L L
Sao Caitano - -
S8o Lourengo da Mata L L
Surubim - -
Tacaimbo L L
Taquaritinga do Norte L L
Toritama - L
Tracunhaém L -
Vertente do Lério - L
Vertentes - VRSS
Vitoria de Santo Antdo L L

L = Lixdo; AS = Aterro Sanitéario; AC = Aterro Controlado; ETRS (T) = Estagéo Tratamento Residuos Sélidos Curado (Triagem); ETRS (FC)
= Estagdo Tratamento Residuos Sélidos Curado (Forno Crematério); NT = Nucleo Triagem; STR () = Stericycle Tratamento de Residuos
(Incineracédo); VRSS = Vala para residuos sélidos de satde. Fonte: SNIS (2010, 2013 e 2014).



Figura 31 — Indicador de tratamento de residuos solidos na bacia hidrografica do Capibaribe
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Diante dos resultados obtidos em relagdo aos indicadores ambientais aplicados na bacia
do Capibaribe, para os anos de 2010 e 2013, tem-se que a cobertura de abastecimento de agua
apresentou melhores resultados, em consonancia com o gque ocorre no Pais, com niveis maiores
em relacdo aos outros indicadores de saneamento. Mas, € importante ressaltar que existe um
déficit grande em relagdo ao atendimento dos servicos de tratamento adequado do esgoto e dos
residuos sélidos na bacia do Capibaribe, o requer uma atengdo maior dos governantes para o
aumento de investimentos nessas areas.

Nesse contexto, a UNESCO (2015) chama a atencdo que as intervengdes em recursos
hidricos relacionadas a pobreza podem fazer a diferenca para bilhdes de pessoas, que sdo
beneficiadas diretamente com a melhoria dos servicos de abastecimento de agua e saneamento

por meio de uma satde melhor e da reducéo dos custos com saude.

4.3.1.2 Dimensao social

A analise dos dados do Indicador de Desenvolvimento Humano Municiapl (IDHM) foi
feita de acordo com a escala oficial que varia: muito alto (0,800 a 1), alto (0,700 a 0,799) médio
(0,600 a 0,699), baixo (0,500 a 0,599) e muito baixo (0 a 0,499) (Tabela 9 e Figura 32).

Os dados censitarios para o IDHM no ano de 2010, indicaram que o menor valor (0,53)
correspondeu aos municipios de Pocéo e Jatauba, localizados na MZ 1. J&4 os maiores valores
foram obtidos pela capital Recife (0,77), seguida dos municipios de Camaragibe (0,692),
Carpina (0,68), Caruaru (0,677), Limoeiro (0,663), Sdo Lourenco da Mata (0,653), Moreno
(0,652).

Considerando-se as macrozonas, tem-se que o melhor valor do IDHM foi na MZ 3
(0,64), classificado como médio, desempenho este, fortemente influenciado pela capital Recife,
além de outros municipios da RMR. J& as macrozonas MZ 1 (0,59) e MZ2 (0,59), classificadas
como baixo desempenho, apontando que ainda existe grande necessidade de se intensificar,
cada vez mais, os programas e a¢Oes voltados para a saude, educacdo e geracdo de renda nos
municipios da bacia do Capibaribe.

Em Pernambuco, o IDHM em 2010 foi de 0,673, também classificado como médio
(BDE, 2017). J& na regido Nordeste, observou-se que 61% dos municipios encontravam-se na
faixa de baixo IDHM e nenhum municipio apresentou classificagdo de muito alto,
demonstrando assim, a persisténcia de desigualdades regionais expressivas no pais (IPEA,
2013). Ao nivel de pais, considerando o ano de 2010, o Brasil, registrou IDH no valor de 0,699,

sendo o 73° pais na classificacdo mundial.



Tabela 9 — Aplicacéo do indicador IDHM na bacia do Capibaribe, para o ano de 2010 (continua)
. A'fe? . % Ar}a a MuAnrif:?pio Pes\gv ;rea IDHM Crau de Siltuagéo Pesvcll grea
Macrozona Municipio Mun|C|zp|o Munlmplo naBacia municipio 2010 desempenho  IDHM*W1 CIB_IDHM na Bacia municipio IDHM*W2  CIB_IDHM %
Km na Bacia Km? na MZ IDHM na bacia
Belo Jardim 645 63,55 409,90 0,1485 0,629 MEDIO 0,09 15,83 Pl 0,0550 0,03 577
Brejo da Madre de Deus 759 100 759,00 0,2750 0,562 BAIXO 0,15 26,19 TI/S 0,1019 0,06 9,54
Jatatba 715 100 715,00 0,2590 0,53 BAIXO 0,14 23,27 TI/S 0,0960 0,05 8,48
Pesqueira 4 0,4 0,02 0,0000 0,61 MEDIO 0,00 0,00 Pl 0,0000 0,00 0,00
Pocdo 201 8,5 17,09 0,0062 0,528 BAIXO 0,00 0,55 Pl 0,0023 0,00 0,20
" MMufi Cll,pios Sanharé 253 235 5,95 00022 0603  MEDIO 0,00 022 Pl 0,0008 0.00 0.08
Santa Cruz do Capibaribe 340 100 340,00 0,1232 0,648 MEDIO 0,08 13,53 TI/S 0,0456 0,03 493
Séo Caetano 378 3,44 13,00 0,0047 0,591 BAIXO 0,00 0,47 Pl 0,0017 0,00 0,17
Tacaimbé 230 11,3 25,99 0,0094 0,554 BAIXO 0,01 0,88 Pl 0,0035 0,00 0,32
Taquaritinga do Norte 470 94,5 444,15 0,1609 0,641 MEDIO 0,10 17,48 PI/S 0,0596 0,04 6,37
Toritama 30 100 30,00 0,0109 0,618 MEDIO 0,01 1,14 TI/S 0,0040 0,00 0,41
SOMA/MEDIA MZ1 4025 2760,09 0,59 BAIXO 0,59 99,58 0,3704 0,22 36,27
Bezerros 487 453 220,61 0,0623 0,606 MEDIO 0,04 6,19 Pl 0,0296 0,02 2,99
Bom Jardim 220 24,5 53,90 0,0152 0,602 MEDIO 0,01 1,50 PI 0,0072 0,00 0,73
Caruaru 933 57 531,81 0,1502 0,677 MEDIO 0,10 16,67 Pl 0,0714 0,05 8,05
Casinhas 118 89 105,02 0,0297 0,567 BAIXO 0,02 2,76 PI/S 0,0141 0,01 1,33
Cumaru 298 100 298,00 0,0842 0,572 BAIXO 0,05 7,89 TI/S 0,0400 0,02 3,81
Feira Nova 106 100 106,00 0,0299 0,6 MEDIO 0,02 2,94 TI/S 0,0142 0,01 1,42
Frei Miguelinho 219 100 219,00 0,0618 0,576 BAIXO 0,04 5,84 TI/S 0,0294 0,02 2,82
18 M'\ﬂfiépios Gléria do Goita 232 100 23200 00655 0604  MEDIO 0,04 649 TS 0,0311 0,02 313
Gravata 510 47 239,70 0,0677 0,634 MEDIO 0,04 7,04 Pl 0,0322 0,02 3,40
Jodo Alfredo 137 39,4 53,98 0,0152 0,576 BAIXO 0,01 1,44 Pl 0,0072 0,00 0,70
Limoeiro 268 51,5 138,02 0,0390 0,663 MEDIO 0,03 4,24 PI/S 0,0185 0,01 2,05
Passira 341 100 341,00 0,0963 0,592 BAIXO 0,06 9,35 TI/S 0,0458 0,03 452
Riacho das Almas 315 97,4 306,81 0,0866 0,57 BAIXO 0,05 8,10 PI/S 0,0412 0,02 3,91
Salgadinho 85 100 85,00 0,0240 0,534 BAIXO 0,01 2,10 TI/S 0,0114 0,01 1,02
Santa Maria do Cambuca 88 100 88,00 0,0249 0,548 BAIXO 0,01 223 TI/S 0,0118 0,01 1,08

GET



(continuacao)

Area % Area Mtﬁ]ri?:? io Pes\gv ;rea IDHM Grau de Siltuagdo Pes\i)v grea
((Macrozona Municipio Municizpio Municipio na Bacr;a municipio 2010 desempenho  IDHM*W1 CIB_IDHM na Ba%:ia municipio IDHM*W2  CIB_IDHM %
Km na Bacia Km2 na MZ IDHM na bacia
Surubim 257 100 257,00 0,0726 0,635 MEDIO 0,05 7,56 TI/S 0,0345 0,02 3,65
Vertente do Lério 72 97,2 69,98 0,0198 0,563 BAIXO 0,01 1,82 TI/S 0,0094 0,01 0,88
Vertentes 195 100 195,00 0,0551 0,582 BAIXO 0,03 5,25 TS 0,0262 0,02 2,54
SOMA/MEDIA MZ2 4881 3540,83 0,59 0,61 99,41 0,4752 0,29 48,03
Camaragibe 52 67,3 35,00 0,0304 0,692 MEDIO 0,02 3,29 PI/S 0,0047 0,00 0,54
Carpina 144 23,6 33,98 0,0295 0,68 MEDIO 0,02 3,14 Pl 0,0046 0,00 0,52
Cha de Alegria 49 100 49,00 0,0426 0,604 MEDIO 0,03 4,02 TI/S 0,0066 0,00 0,66
Ché Grande 75 17,3 12,98 0,0113 0,599 BAIXO 0,01 1,06 Pl 0,0017 0,00 0,17
Lagoa do Carro 71 55 39,05 0,0339 0,609 MEDIO 0,02 3,23 Pl 0,0052 0,00 0,53
Lagoa de Itaenga 57 100 57,00 0,0495 0,602 MEDIO 0,03 4,66 TI/S 0,0076 0,00 0,77
13 MMufi ;pios Moreno 192 78 14,98 00130 0652  MEDIO 0,01 133 Pl 0,0020 0,00 0.22
Paudalho 275 96,7 265,93 0,2310 0,639 MEDIO 0,15 23,07 PI/S 0,0357 0,02 3,80
Pombos 244 62,3 152,01 0,1321 0,598 BAIXO 0,08 12,34 PI/S 0,0204 0,01 2,03
Recife 217 31,8 69,01 0,0600 0,772 ALTO 0,05 7,23 PI/S 0,0093 0,01 1,19
Séo Lourengo da Mata 265 79,2 209,88 0,1823 0,653 MEDIO 0,12 18,60 PI/S 0,0282 0,02 3,07
Tracunhaém 118 9,3 10,97 0,0095 0,605 MEDIO 0,01 0,90 Pl 0,0015 0,00 0,15
Vitdria de Santo Antdo 339 59,36 201,23 0,1748 0,64 MEDIO 0,11 17,48 PI/S 0,0270 0,02 2,88
SOMA/MEDIA MZ3 2098 1151,01 0,64 MEDIO 0,64 100,34 0,1545 0,10 16,53
TOTAL GERAL 11004 7451,93 1,0001 0,60 100,83

PI = parcialmente inserido; PI/S= parcialmente inserido/sede; TI/S= totalmente inserido/sede

Andlise estatistica:

MZ 1: MEDIA = 0,59; DESV. PADR~AO =0,04; INT. CONF. = 0,02
MZ 2: MEDIA = 0,59; DESV. PADRAO = 0,04; INT. CONF. = 0,02
MZ 3: MEDIA = 0,64; DESV. PADRAO = 0,05; INT. CONF. = 0,03
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Figura 32 — Indice de Desenvolvimento Humano Municipal na bacia hidrografica do Capibaribe, em 2010.
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4.3.1.3 Dimensao econdmica

Para avaliacdo do desempenho do produto Interno Bruto per capita (PIB per capita), no
ano de 2010, obteve-se que que na bacia do Capibaribe como um todo, o valor de PIB per capita
médio foi de R$ 6.540,00, o qual é considerado muito baixo (Tabela 10).

Os valores médios por macrozona foram de R$ 5.827,48 para a MZ 1, de R$ 5.810,35
naMZ 2 e de R$ 7.982,16 na MZ3, todos ficando numa faixa de desempenho baixo, merecendo
destaque para a capital Recife localizada na MZ3, com valor de R$ 21.598,63, com desempenho
muito alto.

Destaca-se que, os valores médios da bacia do Capibaribe e suas macrozonas em 2010,
ainda se situavam abaixo da média do PIB per capita em Pernambuco (R$ 11.049,07), no
Nordeste (R$ 9.848,97) e no Brasil (R$ 19.877,68), demonstrando assim, um baixo
desempenho da maioria dos municipios da bacia.

De acordo com Leonard (2011), o PIB per capita ndo considera a distribuigdo desigual
e injusta da riqueza, nem examina as condicdes de saude e satisfacdo das pessoas. Além disto,
os verdadeiros custos ecoldgicos e sociais do crescimento ndo sao incluidos no PIB, pois, em
geral, permite-se as industrias “externalizar suas contas”, o que significa que ndo estdo
contabilizando os efeitos colaterais de suas atividades produtivas, como a contaminacgao de

lencais freaticos.



Tabela 10 — Aplicacédo do indicador PIB per capita na bacia do Capibaribe, para o ano de 2010 (continua)

Wi
Area  %Area A A PIB Per CIMZ Pl . . W2 CIB_PIB
Macrozona Municipio Mu|2 icizpio Municipio l\ﬁ;rg;g;o Municipio czaop 1|t0a deSeﬁL:Jgr?ho cappliltaaf\j\;l B F_’Er i?ﬂiﬁg Mlﬁli’ﬁ?pio c:pliltaaf\%z Per c_apita

m na Bacia Km? Macraozon % capita na Bacia %

Belo Jardim 645 63,55 409,90 0,1485 11.163,52 Baixo 1657,88 28,3425 PI 0,0550 614,13 9,66

Brejo da Madre de Deus 759 100 759,00 0,2750 3.971,42  Muito baixo 1092,10 18,6702 TS 0,1019 404,55 6,36

Jatatba 715 100 715,00 0,2590 4.394,13 Muito baixo  1138,30 19,4599 TS 0,0960 421,66 6,63

Pesqueira 4 0,4 0,02 0,0000 5.631,66  Muito baixo 0,03 0,0006  PI 0,0000 0,01 0,00

MZ 1 Pogdo 201 8,5 17,09 0,0062 4.448,29 Muito baixo 27,53 0,4707 Pl 0,0023 10,20 0,16

11 Municipios Sanharé 253 2,35 5,95 0,0022 4.691,77  Muito baixo 10,11 0,1728 PI 0,0008 3,74 0,06

Sgﬁ.ﬁ;ﬁﬁg ° 340 100 000 01232 saras MM 401906 17,3053 TIS 0,0456 374,97 5,90

S&o0 Caetano 378 3,44 13,00 0,0047 4.741,24  Muito baixo 22,34 0,3819 PI 0,0017 8,27 0,13

Tacaimb6 230 11,3 25,99 0,0094 4.277,18 Muitobaixo 40,28 06885  PI 0,0035 14,92 0,23

Taquaritinga do Norte 470 94,5 444,15 0,1609 4.745,34  Muito baixo 763,61 13,0545  PI/S 0,0596 282,87 4,45

Toritama 30 100 30,00 0,0109 7.820,30  Muito baixo 85,00 14531 TS 0,0040 31,49 0,50

TOTAL NA MZ1 4025 2760,09 5827,48  Muitobaixo 584944 0,3704 2166,81 34,08

Bezerros 487 453 220,61 0,0623 6501,76 ~ Muitobaixo 405,09 65197  PI 0,0296 192,50 3,03

Bom Jardim 220 24,5 53,90 0,0152 4708,57  Muito baixo 71,68 1,1536 PI 0,0072 34,06 0,54

Caruaru 933 57 531,81 0,1502 10794,81 Baixo 1621,31 26,0941 PI 0,0714 770,47 12,12

Casinhas 118 89 105,02 0,0297 4538,95  Muitobaixo 134,62 21667  PI/S 0,0141 63,98 1,01

Cumaru 298 100 298,00 0,0842 497471  Muitobaixo 418,68 6,7384  TIIS 0,0400 198,96 3,13

Feira Nova 106 100 106,00 0,0299 3916,00  Muitobaixo 117,23 18868  TI/S 0,0142 55,71 0,88

Frei Miguelinho 219 100 219,00 0,0618 3891,54  Muitobaixo 240,69 38738  TI/S 0,0294 114,38 1,80

Gléria do Goita 232 100 232,00 0,0655 4139,80  Muitobaixo 271,25 43655  TIS 0,0311 128,90 2,03

Gravaté 510 47 239,70 0,0677 7158,81  Muitobaixo 484,62 7,7997 PI 0,0322 230,30 3,62

Jodo Alfredo 137 39,4 53,98 0,0152 4199,72  Muito baixo 64,02 1,0304 Pl 0,0072 30,42 0,48

MZ 2 Limoeiro 268 51,5 138,02 0,0390 6325,44  Muito baixo 246,56 39683  PI/S 0,0185 117,17 1,84

18 Municipios Passira 341 100 341,00 0,0963 432568  Muitobaixo 416,59 6,7047  TI/S 0,0458 197,97 3,11

Riacho das Almas 315 97,4 306,81 0,0866 4997,14  Muitobaixo 433,00 69689  PI/S 0,0412 205,77 3,24

Salgadinho 85 100 85,00 0,0240 6640,86  Muitobaixo 15942 25657  TI/S 0,0114 75.76 1,19

Santa Maria do Cambucé 88 100 88,00 0,0249 5890,00  Muitobaixo 146,38 23560  TIS 0,0118 69,56 1,09

Surubim 257 100 257,00 0,0726 6800,00  Muitobaixo 493,62 7,9446  TIS 0,0345 234,58 3,69

Vertente do Lério 72 97,2 69,98 0,0198 9218,49 Muito baixo 182,20 2,9324 TI/S 0,0094 86,58 1,36

Vertentes 195 100 195,00 0,0551 5563,10 Muito baixo 306,37 4,9309 TI/S 0,0262 145,59 2,29

TOTAL NA MZ2 4881 3540,83 5810,35  Muitobaixo  6213,33 0,4752 2952,66 46,44

6€T



(continuagéo)

w1

Ar < PIB Per W2
Macrozona Municipio MLﬁ:g?pio l\/(l)/gr;?cr?;o Munii?pio Mtﬁrii?pio capitae Grau de PI.B Per CIIBMﬁgrP ! Situage"_xo A'.’e‘? . PI.B Per FC’:eIch_aF;)Iiz
Km? na Bacia na Ba<2:|a Macrozon 2010 desempenho  capita*W1 capita na bacia Munlmplo capita*W2 %

Km a % na Bacia
Camaragibe 52 67,3 35,00 0,0304 5650,21 Muito baixo 171,79 2,1437 PI/S 0,0047 26,54 0,42
Carpina 144 23,6 33,98 0,0295 9486,83 Muito baixo 280,10 3,4953 Pl 0,0046 4327 0,68
Ché de Alegria 49 100 49,00 0,0426 4639,65 Muito baixo 197,52 24647 TI/S 0,0066 30,51 0,48
Cha Grande 75 17,3 12,98 0,0113 6100,95 Muito baixo 68,77 0,8582 PI 0,0017 10,62 0,17
Lagoa do Carro 71 55 39,05 0,0339 5063,91 Muito baixo 171,80 2,1438 Pl 0,0052 26,54 0,42
Lagoa de Itaenga 57 100 57,00 0,0495 10074,40 Baixo 498,90 6,2256 TI/S 0,0076 77,07 1,21
MZ 3 Moreno 192 78 14,98 0,0130 5992,06 Muito baixo 77,96 0,9729 PI 0,0020 12,04 0,19
13 Municipios Paudalho 275 96,7 265,93 0,2310 6009,82 Muito baixo  1388,49 17,3263 PI/S 0,0357 214,49 3,37
Pombos 244 62,3 152,01 0,1321 6700,42 Muito baixo 884,91 11,0425  PIS 0,0204 136,70 2,15
Recife 217 31,8 69,01 0,0600 21598,63 Muito alto 1294,89 16,1584 PI/S 0,0093 200,03 3,15
S#o Lourenco da Mata 265 79,2 209,88 0,1823 5369,34 Muito baixo 979,07 12,2174 PIS 0,0282 151,24 2,38
Tracunhaém 118 9,3 10,97 0,0095 5970,58 Muito baixo 56,92 0,7103 PI 0,0015 8,79 0,14
Vitéria de Santo Antdo 339 59,36 201,23 0,1748 11111,34 Baixo 1942,59 24,2408 PI/S 0,0270 300,08 4,72
TOTAL NA MZ3 2098 1151,01 7982,16 Muito baixo  8013,73 0,1545 1237,93 19,47
TOTAL GERAL 11004 7451,93 6540,00 Muito baixo 1,0001 6357,41 100,00

Pl = parcialmente inserido PI/S= parcialmente inserido/sede TI/S= totalmente inserido/sede

PIB per capita (R$) =__PIB (total de riquezas geradas por ano)
Populacéo total do ano

Analise estatistica:

MZ 1: MEDIA = 5827,48; DESV. PADRAO = 2272,46; INT. CONF. = 1408,46
MZ 2: MEDIA = 5810,35; DESV. PADRAO =1875,69; INT. CONF. = 891,63
MZ 3: MEDIA = 7982,16; DESV. PADRAO = 4572,32; INT. CONF. = 2586,99

Escala de desempenho do PIB per capita:

% R$
IN >80 > 16000
70 <IN <79,99 14000 <IN <15999
60 <IN < 69,99 12000 <IN <13999
50 <IN <59,99 10000 <IN <11999
IN<49,99 IN <99999

ovi
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Com vistas a se ter uma nogéo geral dos valores dos indicadores na bacia, elaborou-se
uma tabela resumo por municipio e macrozonas, para o ano de 2010, buscando-se uma possivel
correlacéo entre eles. Também se calculou os valores médios por indicadores por macrozona e
para a bacia (Tabela 11).

Na MZ 1 destaca-se 0 bom desempenho dos indicadores para 0s municipios de Belo
Jardim, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama. Na MZ 2 o bom desempenho ficou por conta dos
municipios de Bezerros, Caruaru e Gravata, 0s quais devem estar diretamente relacionados com
uma economia local mais forte e com retorno para o bem-estar social.

Os municipios de Camaragibe, Moreno, Recife e Sdo Lourenco da Mata fazem parte da
RMR e estdo inseridos na MZ3, apresentando desempenho dos indicadores variando de muito
alto a médio para o IATA, de baixo a muito baixo para o ICE, de muito alto a alto para o ICRS,
de alto a médio para o IDHM, e o PIB per capita de muito baixo a muito alto.

A capital Recife se destaca na maioria dos indicadores, como o IATA (86,72), o ICRS
(97,86), o IDHM (0,77) e o PIB per capita (R$ 21598,63), em relacdo aos demais municipios
da bacia. O ICE no valor de 54,99 %, apesar de ser classificado como baixo, ainda é melhor
do que na maioria dos municipios da bacia.

E comum se esperar que exista uma correlacio direta entre os indicadores, no sentido
de que quanto maior o desempenho do indicador econdmico (PIB per capita), maior deveria ser
0 desempenho dos indicadores ambientais e sociais, porém isto ndo se da dessa maneira para
todos os municipios, a exemplo de Vertente do Lério (MZ 2), que teve um PIB per capita de
R$ 9218,49, no entanto, os indicadores ambientais foram muito baixos. Isto demonstra, cada
vez mais, a necessidade de se utilizar indicadores de diferentes dimensdes de desenvolvimento,
buscando uma analise mais realista das condi¢des da bacia.

Outro critério analisado na avaliacdo hidroambiental da bacia do Capibaribe foi em

relacdo ao municipio possuir sua sede na bacia (Tabela 12).



Tabela 11 — Aplicagdo dos indicadores de sustentabilidade hidroambiental na bacia do Capibaribe, para o ano de 2010 (continua)
< 5 Area do
o Areado 90 Areado 4 nieioio  JATA ICE ICRS PIB
Macrozona Municipio Municipio Municipio - o o Y IDHM per capita
Km? na Bacia ”aKBaS'a 0 0 0 R$
m
Belo Jardim 645 63,55 409,90 73,96 70,62 87,24 0,629 11.163,52
Brejo da Madre de Deus 759 100 759,00 26,19 49,69 77,74 0,562 3.971,42
Jatalba 715 100 715,00 20,51 41,65 50,59 0,53 4.394,13
Pesqueira 4 0,4 0,02 63,43 53,9 72,7 0,61 5.631,66
MZ 1 Pogéo, 201 8,5 17,09 39,45 41,78 63,81 0,528 4.448,29
11 Municipios Sanhar6 o 253 2,35 5,95 69,41 42,96 71,01 0,603 4.691,77
Santa Cruz do Capibaribe 340 100 340,00 75,44 85,65 95,68 0,648 8.217,45
S&o Caetano 378 3,44 13,00 64,73 49,47 76,4 0,591 4.741,24
Tacaimb6 230 11,3 25,99 49,04 38,95 60,29 0,554 4.277,18
Taquaritinga do Norte 470 94,5 444,15 18,83 37,69 81,12 0,641 4.745,34
Toritama 30 100 30,00 78,58 77,29 96,82 0,618 7.820,30
TOTAL MZ 1 4025 2760,09 52,69 53,60 75,76 0,59 5827,48
Bezerros 487 45,3 220,61 77,49 68,84 84,58 0,606 6501,76
Bom Jardim 220 24,5 53,90 28,47 12,75 40,32 0,602 4708,57
Caruaru 933 57 531,81 86,09 75,75 95,52 0,677 10794,81
Casinhas 118 89 105,02 20,79 11,18 20,74 0,567 4538,95
Cumaru 298 100 298,00 45,13 16,63 46,68 0,572 497471
Feira Nova 106 100 106,00 52,98 15,44 80,56 0,6 3916,00
Frei Miguelinho 219 100 219,00 28,02 12,00 52,08 0,576 3891,54
Gloria do Goita 232 100 232,00 48,52 33,98 62,44 0,604 4139,80
MZ 2 Gravata 510 47 239,70 82,56 61,18 84,82 0,634 7158,81
18 Municipios Jodo Alfredo 137 39,4 53,98 57,86 13,12 45,43 0,576 4199,72
Limoeiro 268 51,5 138,02 66,47 31,50 84,15 0,663 6325,44
Passira 341 100 341,00 49,16 3,84 58,6 0,592 4325,68
Riacho das Almas 315 97,4 306,81 40,35 41,29 53,15 0,57 4997,14
Salgadinho 85 100 85,00 42,6 1,01 33,1 0,534 6640,86
Santa Maria do Cambuca 88 100 88,00 31,92 14,65 42,55 0,548 5890,00
Surubim 257 100 257,00 79,13 55,44 76,72 0,635 6800,90
Vertente do Lério 72 97,2 69,98 2,08 2,77 41,86 0,563 9218,49
Vertentes 195 100 195,00 60,63 31,72 71,95 0,582 5563,10
TOTAL MZ 2 4881 354083 50,01 27,95 59,74 059 01035
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(continuagéo)

Area do

Areado % Areado N IATA PIB
Macrozona Municipio Municipio Municipio Munlcu:_no 2010 ISE I(:’)RS IDHM per capita
Km? naBacia & Ba?'a % /o /o R$
Km
Camaragibe 52 67,3 35,00 81,72(MA) 20,79(MB) 94,76(MA) 0,692(M)  5650,21
Carpina 144 23,6 33,98 82,19 3,1 84,46 0,68 9486,83
Cha de Alegria 49 100 49,00 66,4 13,14 80,8 0,604 4639,65
Chéa Grande 75 17,3 12,98 55,75 45,13 66,49 0,599 6100,95
Lagoa do Carro 71 55 39,05 52,66 2,28 74,41 0,609 5063,91
Lagoa de Itaenga 57 100 57,00 69,75 12,03 81,87 0,602 10074,40
» MNLIJﬁigipios Moreno 192 78 1498  6720M) 3947(MB) 7841(A) 0,652(M)  5992,06
Paudalho 275 96,7 265,93 66,3 14,4 64,67 0,639 6009,82
Pombos 244 62,3 152,01 63,1 50,16 65,47 0,598 6700,42
Recife 217 31,8 69,01 86,72(MA)  54,99(B) 97,86(MA) 0,772(A)  21598,63
Sdo Lourengo da Mata 265 79,2 209,88 71,24(A)  31,28(MB) 82,51(MA) 0,653(M)  5369,34
Tracunhaém 118 9,3 10,97 75,2 18,94 80,24 0,605 5970,58
Vitéria de Santo Antdo 339 59,36 201,23 77,52 58,49 87,58 0,64 11111,34
TOTAL MZ3 2098 1151,01 70,45 28,02 79,96 0,64 7982,16
TOTAL 11004 7451,93 57,72 36,52 71,82 0,61 19619,99
MEDIA 6540,00

MA = muito alto; A = alto; M= médio; B = baixo; MB = muito baixo
Fonte: Elaborado pela prdpria autora, a partir de dados do BDE (2010), IBGE (2010) e SNIS (2010 e 2013).
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Tabela 12 — Aplicacdo dos indicadores de sustentabilidade hidroambiental para os municipios com sede na bacia do Capibaribe, para o ano de 2010

o Area do IATA ICE ICRS IDHM FIB
Macrozona Municipio Municipio na o % % % per capita
Bacia (Km?) ° R$
Brejo da Madre de Deus 759,00 26,19 49,69 77,74 0,562 3.971,42
MZ 1 Jataliba o 715,00 20,51 41,65 50,59 0,53 4.394,13
5 Municipios Santa Crl_Jz_ do Capibaribe 340,00 75,44 85,65 9568 0,648 8.217,45
Taquaritinga do Norte 444,15 18,83 37,69 81,12 0,641 4.745,34
Toritama 30,00 78,58 77,29 96,82 0,618 7.820,30
TOTAL MZ 1 2288,15 4391 58,39 80,39 0,60 5829,73
Casinhas 105,02 20,79 11,18 20,74 0,567 4538,95
Cumaru 298,00 45,13 16,63 46,68 0,572 4974,71
Feira Nova 106,00 52,98 15,44 80,56 0,6 3916,00
Frei Miguelinho 219,00 28,02 12,00 52,08 0,576 3891,54
MZ 2 Gloria dq Goita 232,00 48,52 3398 62,44 0,604 4139,80
11 Municipios _ Passira 341,00 49,16 3,84 58,6 0,592 4325,68
Riacho das Almas 306,81 40,35 41,29 53,15 0,57 4997,14
Santa Maria do Cambucéa 88,00 31,92 1465 4255 0,548 5890,00
Surubim 257,00 79,13 5544 76,72 0,635 6800,90
Vertente do Lério 69,98 2,08 2,77 41,86 0,563 9218,49
Vertentes 195,00 60,63 31,72 7195 0,582 5563,10
TOTAL MZ 2 2217,81 25,48 13,27 33,74 0,36 3236,46
Camaragibe 35,00 81,72 20,79 94,76 0,692 5650,21
Carpina 33,98 82,19 3,1 84,46 0,68 9486,83
Ché de Alegria 49,00 66,4 13,14 80,8 0,604 4639,65
Lagoa de Itaenga 57,00 69,75 12,03 81,87 0,602 10074,40
MZ 3 Paudalho 265,93 66,3 144 64,67 0,639 6009,82
10 Municipios Pombos 152,01 63,1 50,16 6547 0,598 6700,42
Recife 69,01 86,72 54,99 97,86 0,772 21598,63
Séo Lourengo da Mata 209,88 71,24 31,28 8251 0,653 5369,34
Tracunhaém 10,97 75,2 18,94 80,24 0,605 5970,58
Vit6ria de Santo Antdo 201,23 7752 58,49 87,58 0,64 11111,34
TOTAL MZ3 1084,01 74,01 27,73 82,02 0,65 8661,12
TOTAL/MEDIA GERAL 5589,97 47,80 33,13 65,38 0,53 5909,10

MA = muito alto; A = alto; M= médio; B = baixo; MB = muito baixo
Fonte: Elaborado pela prépria autora, a partir de dados do BDE (2010), IBGE (2010) e SNIS (2010 e 2013).
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Na sequéncia sera apresentada uma andlise do desempenho dos indicadores, todos 0s

municipios da bacia e também, apenas para 0s municipios com sede na bacia (Quadro 32).

Quadro 32- Analise comparativa de desempenho médio dos indicadores, com todos municipios
da bacia e com apenas 0s municipios com sede na bacia, em 2010.

Areado

S IATA PIB
. ~ . Municipio ICE ICRS IDHM .
Situagao na Bacia na Bacia 2010 % % % per capita
Km? % R$

Todos 0s municipios

) . . 2483,98 57,72 36,52 71,82 0,61 6540,00
inseridos na bacia

Municipios que
possuem sede na bacia
Diferenca 620,66 -9,92 -3,39 - 6,44 - 0,07 - 630,90
Fonte: A autora, 2016.

1863,32 | 47,80 33,13 65,38 0,54 5909,10

Os resultados obtidos nessa analise comparativa, mostrou que ocorreu uma diminuicao
nos valores dos indicadores IATA, ICRS, IDHM e PIB per capita, variando de 0,07 % a 10 %,
caracterizando uma piora no desempenho hidroambiental da bacia, considerando-se apenas 0s
26 municipios com sede na bacia. Assim, pode-se afirmar que, esse resultado esta relacionado
ao fato de que os municipios mais urbanizados sofrem maiores pressdes para atendimento dos
servigos nas areas de saneamento bésico e social.

Destaca-se que, em geral, as sedes urbanas apresentam melhores respostas a essas
demandas, podendo ser melhor atendidos pelos sistemas publicos de saneamento, a exemplo
dos municipios da Regido Metropolitana do Recife (RMR) inseridos na bacia do Capibaribe:
Camaragibe, Moreno, Recife e Sdo Lourenco da Mata. No entanto, varios municipios com sede
urbana na bacia ainda apresentam desempenho dos indicadores muito baixo, necessitando
urgentemente de maiores investimentos, principalmente, em infraestrutura sanitaria basica.

Assim, diante dos resultados obtidos na analise comparativa de desempenho dos
indicadores, constatou-se a importancia de se contemplar o estudo das macrozonas e o critério de possuir
sede ou ndo na bacia, de forma a apoiar o planejamento da gestao dos recursos hidricos mais direcionada

a realidade dos problemas existentes nas diferentes escalas territoriais.
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4.3.1.4 Dimens&o institucional
Os indicadores analisados para a dimens&o institucional no presente estudo se basearam
na analise do estagio de implementacdo dos instrumentos definidos para a implementacao da

PNRH na bacia hidrogréfica (Quadro 33).

Quadro 33— Aplicacdo da escala parcial para classificacdo de indicadores institucionais.

Grau Indicador/Descricao
Comité de Bacia Hidrografica

Alto Comité atuando ha mais de 5 amos e média articulacdo para a
solucéo de problemas na bacia
Outorga

Alto Outorga implantada h& mais de cinco anos. E média reducéo do
consumo de agua
Cobranca
Baixo Cobranca em estudo ou proposta em lei, em processo de
implantagéo
Enquadramento
Baixo Enquadramento em estudo ou proposto em lei, em processo de
implantagdo
Escala: [ MuitoAllo = Alwo Médio Baixo  |JINMUICIBaol
Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Destaca-se que, é de grande importancia a aplicacao de indicadores na dimensao politico
institucional no contexto dos estudos de sustentabilidade hidroambiental em bacias
hidrograficas, considerando o seu carater de resposta aos problemas da bacia. No entanto, a sua
analise ndo é facil, uma vez que, envolve certo nivel de subjetividade na determinagédo do grau
de desempenho dos indicadores. Esse fator foi constatado quando da realizacdo de entrevistas
com os especialistas de gestdo de recursos hidricos e na propria analise feita no presente estudo.

Dessa forma, ressalta-se a importancia de se avancar nos estudos da aplicacdo de
indicadores politico institucionais em bacias hidrogréaficas, de forma a determinar escalas mais
objetivas e que possam ser mais facilmente utilizadas no estudo comparativo de bacias.

Mais especificamente, em relagdo ao indicador de outorga na bacia do Capibaribe vale
destacar que a outorga nao esta implementada em toda bacia, pois para isso faz-se necessario a
existéncia do cadatro de usuarios de agua na bacia, o qual ainda se encontra em fase de
elaboracdo, conforme informacao da Geréncia de Outorga e Cobranca de APAC, em 2016.

Os resultados obtidos com a aplicagdo da escala parcial para os indicadores
institucionais apontaram para a necessidade de se avangar na implementacéo dos instrumentos

de cobranca e enquadramento na bacia, como também aumentar os esforcos para melhoria na
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aplicacdo do instrumento de outorga e aumento da eficacia da atuacdo do CBH, visando a

sustentabilidade hidroambiental na bacia.

4.4 Proposta de indice de sustentabilidade hidroambiental em bacias hidrograficas
(ISHAB)

A sequir serdo apresentados os resultados obtidos para os subindices e para o ISHAB

na bacia do Capibaribe.

4.4.1 Agregacdo dos indicadores em subindice

A obtencdo dos subindices foi realizada no ambito da bacia, a partir da agregacao dos
indicadores estudados nas dimensGes do desenvolvimento sustentavel: ambiental, social,
econdmica e institucional.

Para agregacdo dos indicadores na dimensdo ambiental se utilizou a média aritmética
(Tabela 13).

Tabela 13 — Subindice na dimensdo ambiental para a bacia do Capibaribe, em 2010

Indicadores IATA ICE ICRS  Subindice Ambiental
% % % (%)

5772 GOSN 7182 55,35

Escala de cores:  [IMUi0ARO@N] Alio(3)  Médio (2) | Baixo (1) [JNEOEoION
Fonte: A autora (2017).

A agregacdo dos indicadores na dimensdo ambiental também foi feita no &mbito das
macrozonas, obtendo-se os seguintes valores de subindices: 60,68% na MZ1 (médio), 45,9%
na MZ2 (muito baixo) e 59,48% na MZ3 (baixo).

A dimensao social foi representada pelo IDHM e se utilizou o valor da média da m[edia
do mesmo na bacia (Tabela 14).

Tabela 14 — Subindice na dimenséo social para a bacia do Capibaribe, em 2010

Indicador IDHM Subindice Social (%)
0,61 61,00

Escala de cores: [IVUi0ARG@N Alio(3)  Médio 2)  Baixo (1) [INUCEEGION
Fonte: A autora (2017).




148

Analisando esse subindice no @mbito das macrozonas, obteve-se 0s seguintes percentuais: MZ1
(59,22%), MZz2 (59,45%) e MZ3 (64,19%), classificados nos graus: baixo, baixo e médio,
respectivamente.

Para a definicdo do subindice econdmico em termos percentuais foi feita utilizado o valor de

PIB percapita média na bacia de acordo com escala estabelecida no presente estudo (Tabela 15).

Tabela 15 — Subindice na dimenséo econdmica para a bacia do Capibaribe, em 2010

Indicador PIB per capita (R$) Subindice econdmico (%)

Escala de cores:  |Wli@AGI@N  Alo@)  Médio (2) | Baxo (1) [INEOEaION
Fonte: A autora (2017).

No entanto, deve-se observar que se considerando o subindice por macrozonas, obteve-
se 0s seguintes percentuais: MZ1 (29,70%), MZ2 (29,61%) e MZ3 (40,68%), os quais foram
todos classificados com o grau muito baixo. Chamando-se a atengéo que, o maior percentual na
MZ3 foi devido a um maior valor de PIB per capita na capital Recife.

O valor atribuido ao subindice institucional, levou em consideracdo que dos indicadores
previstos para analise no presente estudo, apenas 0 CBH e a outorga forma implementados e mesmo

assim, em situacao regular de desempenho (Tabela 16).

Tabela 16 —Subindice na dimenséo institucional na bacia do Capibaribe

Unido dos Indicadores Subindice
Institucional (%)

Comité, outorga, cobranca e enquadramento (um, ou mais, dos
quatro) atuando ha alguns anos, porém com problemas no 60,00
funcionamento
Escala de cores: [[MuitoAlio@) | Alto(3)  Medio 2) — Baixo (1) [JNIGESGION
Fonte: A autora (2017).

A anélise da classificacdo dos subindices a partir da agregacdo de indicadores aplicados
a bacia do Capibaribe como um todo, demonstrou que nenhum subindice atingiu o desempenho
alto ou muito alto, variando de baixo (dimensdo ambiental), médio (social e institucional) e
muito baixo (dimensdo econémica), apontando-se assim as areas prioritarias para investimento

na bacia.
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4.4.2 Indice de Sustentabilidade Hidroambiental em Bacias Hidrograficas
Para obtenc&o do Indice de Sustentabilidade Hidroambiental em Bacias Hidrograficas
(ISHAB) foram utilizados os 4 (modelos) de agregacdo dos subindices descritos anteriormente

no topico de metodologia, cujos resultados podem ser visualizados na Tabela 17.

Tabela 17 — Modelos de agregacao dos subindices para aplicacdo do ISHAB na bacia do Capibaribe

Modelo SUBAMB SUBSOC SUBECO SUBINST ISHAB  Escala de desempenho

Modelol 55,35 6100 3270 6000 52,26 Baixo
Modelo2 5535 6100 3270 6000 5288 Baixo
Modelo3 5535 6100 3270 6000 5435 Baixo
Modelo4 55,35 61,00 3270 60,00 55,25 Baixo

Escala de cores:  IMUIOAIGNN Al Medio Baixo | NMOIENONN
Fonte: A autora, 2017.

No presente estudo, se propos a adog¢ao do modelo 1, uma vez que, entende-se que todas
as dimens0es da sustentabilidade sdo importantes e estéo integradas entre si e assim, devem
receber 0 mesmo peso para o calculo do ISHAB.

Assim, considerando o resultado do ISHAB para 0 modelo 1, obteve-se valor 52,26%
de desempenho, o que corresponde ao “grau baixo”. No entanto, deve-se registrar que, a
aplicacdo dos diferentes modelos para obtencdo do ISHAB no caso da bacia do Capibaribe,
também obtiveram mesmo grau de desempenho (baixo).

Dessa forma, comprovou-se a necessidade do governo se investir fortemente em acgdes
nas 4 dimensfes estudadas. Nesse aspecto, destaca-se a importancia de se acompanhar a
implementacdo das ac¢des previstas no PHA Capibaribe, principalmente por meio da instancia
colegiada e participativa de gestdo de recursos hidricos na bacia (CBH), visando se atingir um
patamar melhor de sustentabilidade hidroambiental na bacia hidrografica do Capibaribe ao
longo do tempo.

Ainda, vale registrar que no desenvolvimento da pesquisa foram encontradas algumas
dificuldades, seja na etapa de identificagdo de indicadores prioritarios para a avaliacdo da
sustentabilidade do Capibaribe, em especial no que se refere a ndo participacdo dos usuarios de
agua nas oficinas. Também, teve-se dificuldade no levantamento de dados em banco de
informag0es oficiais para aplicagéo dos indicadores escolhidos nos anos inicialmente previstos.

Nesse aspecto, também se indica uma anélise mais aprofundada dos dados obtidos, uma vez
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que em algumas situacdes os valores obtidos parecem nédo representar tdo bem a realidade,
demonstrando assim, a necessidade de aprofundamento das pesquisas nessa area.
Por fim, espera-se que a proposta do ISHAB desenvolvida no presente estudo, possa

servir de modelo metodoldgico a ser utilizado em outras bacias hidrogréficas.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, foram identificadas experiéncias de
utilizacdo de indicadores de sustentabilidade aplicados a gestao de recursos hidricos, conforme
quadro resumo apresentado na sessdo de resultados. No entanto, destaca-se que ainda s&o
poucas experiéncias existentes na escala de bacia hidrografica como unidade de analise, bem
como os estudos apresentaram diferencas no sistema de indicadores adotados, principalmente
em relacdo as dimensdes adotadas, nimero de indicadores e forma de agregacdo dos indicadores
em indice. Assim, constatou-se a necessidade de se ampliar as pesquisas com vistas ao
estabelecimento de um sistema de indicadores préprio para bacia hidrogréfica, permitindo
assim, estudos comparativos.

A avaliacao de indicadores previstos no PHA Capibaribe possibilitou retratar o nivel de
desempenho hidroambiental, considerando a abrangéncia dos 42 municipios inseridos na bacia.
Destaca-se que apesar dos indicadores PIB per capita e Indice Firjam terem apresentado
aumento no periodo entre 2010 e 2013, eles ndo refletiram em melhoria da qualidade da agua.
Este quadro pode ser explicado devido a falta de servicos de coleta e tratamento de esgoto
adequado, o que, deve ter se agravado pelo aumento na populagéo (Dinamica Microrregional
Demografica (DMD) na maioria dos municipios, levando a elevacdo da demanda por servigos
de esgotamento sanitario.

Ainda, quanto a avaliacdo de desempenho de indicadores do PHA Capibaribe, elaborado
em 2010, constatou-se um numero reduzido de indicadores utilizados, inclusive ndo estando
previsto indicadores na dimensdo institucional, apontando-se assim, para a necessidade de
definicdo de uma matriz de indicadores de avaliagdo da sustentabilidade hidroambiental em
bacias hidrograficas, que contemple todas as dimensdes da sustentabilidade (ambiental, social,
econdmica e institucional).

O processo de definicdo de uma matriz de indicadores atualizada, consultando
representantes do Comité da Bacia Hidrografica do Capibaribe e sociedade em geral, se mostrou
como uma experiéncia inovadora, estimulando o didlogo sobre a avaliacdo do desempenho
hidroambiental, contribuindo com uma experiéncia que atendeu aos principios do processo
participativo na governanca das aguas em bacias hidrogréaficas.

De acordo com os resultados obtidos com a aplicacdo dos indicadores relacionados ao
saneamento basico na bacia do Capibaribe, foram obtidos valores médios de desempenho
variando de muito baixo a alto, apontando-se que 0s municipios mais urbanizados sdo mais

vulneraveis aos impactos ambientais decorrentes dos usos multiplos da dgua. Por outro lado,
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esses municipios apresentaram melhores desempenho para 0s mesmos indicadores, de acordo
com o atendimento pelo sistema publico de saneamento basico, a exemplo dos municipios da
Regido Metropolitana do Recife (RMR) inseridos na bacia do Capibaribe (Camaragibe,
Moreno, Recife e S&o Lourengo da Mata).

No entanto, é importante destacar que, varios municipios da bacia do Capibaribe ainda
apresentam desempenho dos indicadores de saneamento basico muito baixo, fazendo-se
necessario maiores investimentos em obras de infraestrutura sanitaria béasica.

Também, registra-se que, 0s indicadores sociais e econdmicos apresentaram
desempenho insatisfatério. O PIB per capita foi classificado de muito baixo a baixo, com
excecdo da capital Recife que foi alto. O IDHM foi classificado de médio a baixo, também com
excecdo de Recife que recebeu grau alto. Isso demonstra a necessidade do governo investir cada
vez mais em politicas para a melhoria social e econdmica da populacdo que reside nos
municipios inseridos na bacia.

A partir da analise dos indicadores institucionais, pode-se afirmar que existe a
necessidade de se avancar na implementacao dos instrumentos de cobrancga e enquadramento
na bacia (ainda ndo foram implementados na bacia do Capibaribe), como também aumentar os
esforcos para melhoria na aplicacdo do instrumento de outorga e aumento da eficacia da atuacao
do CBH, visando a sustentabilidade hidroambiental na bacia.

A construcdo do Indicador de Sustentabilidade Hidroambiental em Bacias Hidogréficas
(ISHAB), permitiu uma avaliacdo de forma integrada, contemplando as diferentes dimensdes
do desenvolviemnto sustentavel (ambiental, social, econdmica e institucional), destacando-se
como importante ferramenta de gestdo de recursos hidricos, no sentido de retratar o nivel de
desempenho a médio e longo prazo, de acordo com a contribuicdo do municipio na bacia,
apontando quais ac¢des se fazem necessarias para implementacao.

Diante do exposto, espera-se que as informacgdes produzidas nesta pesquisa venham a
contribuir no &mbito da producdo de conhecimento e desenvolvimento de tecnologias
apropriadas para 0 avanco do processo da governanca das &guas em Pernambuco,
disponibilizando informacdes aos érgdos gestores de recursos hidricos, aos Comités de Bacias
Hidrograficas e para a sociedade civil em geral.

Por fim, recomenda-se a realizacdo de novos estudos, visando ampliar a aplicacéo do
ISHAB em outras bacias de Pernambuco, permitindo um estudo comparativo entre elas e ainda,
o0 desenvolvimento de esforcos visando o estabelecimento de um sistema de indicadores que
possa ser utilizado para avaliar as condi¢des hidroambientais em diferentes bacias hidrograficas

de mesmas caracteristicas, a exemplo das bacias da regido Nordeste.
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