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RESUMO

O Indice de Pobreza Hidrica é uma medida de avaliacdo da gestdo dos recursos hidricos,
segundo fatores fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, através da base conceitual da pobreza
hidrica, sendo constituido pelos componentes Recurso, Acesso, Capacidade, Uso, e Meio
Ambiente. Neste trabalho, o Indice de Pobreza Hidrica foi implementado na Regido
Hidrografica do Médio curso do Rio Paraiba para verificar o grau de pobreza hidrica desta e
indicar agdes prioritarias para melhorar sua condi¢dao. De acordo com a metodologia adotada
foram realizadas as etapas de sele¢do de variaveis, normalizacdo de variaveis, ponderacao dos
componentes, agregacdo dos componentes e classificacdo do indice. Na etapa de ponderacao
dos componentes foram necessarias duas ponderagdes diferenciadas, uma com a componente
principal referente ao desenvolvimento sustentavel e outra com a componente principal
referente aos recursos hidricos. Os valores do Indice de Pobreza Hidrica resultaram em uma
pobreza hidrica moderada, independentemente da forma de ponderacdo utilizada, sendo
representativo do sistema estudo. A analise dos componentes destacou que os componentes
Acesso e Capacidade apresentaram melhores resultados e os componentes Recurso, Uso e Meio
Ambiente piores, indicando a necessidade de investimento prioritario na disponibilidade
hidrica, melhoria da eficiéncia nos usos multiplos e preservacdo da integridade ambiental.
Sendo assim, conclui-se que o Indice de Pobreza Hidrica realizou seu papel de indicador com
eficacia, apresentando uma visdo abrangente do sistema através de uma abordagem
simplificada e que a analise dos resultados dos componentes do Indice de Pobreza Hidrica
fornece subsidios técnicos para os tomadores de decisdo, guiando-os nos aspectos que devem
ser priorizados no gerenciamento dos recursos hidricos.

Palavras-Chave: Indice de Pobreza Hidrica. Avaliacio de sistemas ambientais. Indicadores e

indices. Indices de sustentabilidade para bacias hidrogréaficas.



ABSTRACT

The Water Poverty Index is a parameter for the assessment of water resource management,
based on physical, social, economic and environmental factors, through of water poverty
conceptual framework, made up of Resource, Access, Capacity, Use and Environment
components. This work carried out the Water Poverty Index on the Middle Paraiba River
District Watershed for verified the water poverty level and assign priority actions to improve
this place. According with the methodology steps was realized the variables selection, variables
normalization, components weighting, components aggregation and index raking. In the
weighting step, was required two different weighting, one regarding sustainable development
principal component and other about water resource principal component. The values of Water
Poverty Index resulted in a moderate water poverty level, independently on the mode of
weighting utilized, being representative of the studied system. Examining the components of
Water Poverty Index, highlight that Access and Capacity was the best results and Resource,
Use and Environmental was worst, indicate the necessity of priority action in available water,
multiple water use efficiency and preservation of environmental integrity. Hence, it has been
concluded that the Water Poverty Index played its role with effectiveness, favoring an
embracing view of the system through a simple approach. Also, the analysis of Water Poverty
Index components provides technical support for the decision makers, guiding them on the
aspects which should be prioritized in the water resource management.

Keywords: Water Poverty Index. Environmental systems assessment. Indicators and indexes.

Sustainability indexes for watershed.
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1 INTRODUCAO

A gestdo ambiental ¢ um processo que define objetivos e metas de uma organizagao
para uso, controle, prote¢do e conservaciao do meio ambiente, sempre levando em consideracao
as limitagdes econdmicas e sociais, a fim de alcangar um desenvolvimento sustentavel
(SEIFFERT, 2011). Além disso, Seiffert (2011) ainda relata que a gestdo ambiental necessita
ser flexivel e buscar a melhoria e avaliacdo continua de suas acdes, de maneira a estar sempre
evoluindo no sentido de superar as limitacdes econdmicas, sociais € ambientais, com a
finalidade de atender as necessidades basicas de todos os seres humanos indefinidamente
(BARBIERI, 2016).

Dentre os pré-requisitos para realizagdo de uma boa gestdo ambiental, a avaliacdo
continua se destaca por fornecer informagoes valiosas que irdo orientar os passos a serem
seguidos no gerenciamento ambiental da organizacao, através da andlise dos resultados de uma
determinada acdo, verificacdo de um padrdo minimo de qualidade, identificacdo de possiveis
causas para o nao cumprimento de meta, indicagdo de possiveis corre¢des no sistema, entre
outras finalidades (CAMPOS E MELO, 2008; FIGUEIREDO, 1996).

Devido a importancia da avaliagdo continua em sistemas de gestdo ambiental, foi
criada a norma ISO 14031 (ABNT, 2004), que apresenta caminhos para as organizacoes
compreenderem, demonstrarem e¢ melhorarem seu desempenho ambiental. No escopo do
modelo de avaliagdo de desempenho ambiental, apresentado nesta norma, os indicadores sao
ferramentas fundamentais capazes de comparar desempenho ambiental de uma organizagao
com sua politica ambiental, objetivos, metas e outros critérios, bem como avaliar a evolugao
dessa organizacao ao longo do tempo.

Nesse sentido, N. Maranhao (2007) define indicadores como instrumentos que unam
varias informagdes e fornecam, de forma simplificada, um panorama da situacdo da gestao das
aguas. Estes indicadores, fornecem uma percep¢ao profunda do sistema a partir da observacao
de parte dele, sendo este o principal objetivo do indicador.

Mesmo com a capacidade do indicador de resumir o sistema sem perder informagao,
ainda existem sistemas onde sua complexidade ndo pode ser representada por um tUnico
indicador. A fim de analisar os varios aspectos de um sistema, os indicadores que o representam
sdo agregados em indices, que sdo valores escalares, adimensionais, que obtém uma
representagio compacta e objetiva de um sistema complexo (MARANHAO, N., 2007; UNEP,
2007).
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Na categoria de sistemas ambientais de grande complexidade estdo os sistemas de
gestdo dos recursos hidricos, que por vezes sao mal geridos devido a falta de uma informacao
completa, contudo, clara, objetiva e transparente. Sendo assim, indices podem ser utilizados
para melhorar a gestao desses sistemas.

Dentre os indices que representam a efetividade na gestao dos recursos hidricos, foi
desenvolvido no Reino Unido, pelo Centre for Ecology and Hydrology, o Indice de Pobreza
Hidrica (IPH), que tem o intuito de avaliar a gestdo dos recursos hidricos segundo os fatores
fisicos, sociais, econdOmicos € ambientais, relacionando a pobreza da populacdo com a
disponibilidade de agua (MLOTE; SULLIVAN; MEIGH, 2002). Essa abordagem
multicriterial, levando em considera¢ao conhecimentos locais e valores culturais, torna o indice
mais capaz de direcionar os tomadores de decisdo a escolhas mais acertadas (MOLLE;
MOLLINGA, 2003).

Sullivan, Meigh e Lawrence (2006) mostram que o IPH ¢ dividido em cinco
componentes: Recurso, Acesso, Capacidade, Uso e Meio Ambiente. O componente Recurso
considera a quantidade e a qualidade da agua dentro do sistema estudado, outro fator importante
que ¢ levado em consideracao ¢ a variabilidade temporal da 4gua. O componente Acesso avalia
a extensao do acesso a dgua para usos multiplos, levando em consideracdo o tempo gasto com
a coleta de agua, a distancia da fonte de agua, o papel da mulher e a existéncia de conflitos. O
componente Capacidade mostra a habilidade que a populagdo tem em gerir sua dgua, através
de variaveis que medem a renda, educagdo e satide. O componente Uso abrange os principais
usos da agua no sistema (doméstico, industrial, agricola, pecudrio, de geragao de energia entre
outros) e a eficiéncia destes. E por fim, o componente Meio Ambiente que considera a
integridade ambiental relacionada aos recursos naturais, considerando a degradagdo e a
produtividade do meio ambiente.

Diante da capacidade de representagdo do IPH em relagdo a gestdo dos recursos
hidricos, esse trabalho objetiva implementé-lo na Regido Hidrografica do Médio curso do Rio
Paraiba, pois ¢ uma area de grande importancia social e econdmica do estado da Paraiba e que
sofre frequentemente com a disponibilidade de agua. Sendo assim, espera-se verificar a
capacidade do IPH em auxiliar a tomada de decisdao na gestdao dos recursos hidricos desta regiao

hidrografica a fim de melhorar sua condi¢ao de pobreza hidrica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Implementar o Indice de Pobreza Hidrica para a Regido Hidrografica do Médio curso

do Rio Paraiba.

2.2 Objetivos especificos

. Efetuar um levantamento de informagdes sobre a Regido Hidrografica do Médio
curso do Rio Paraiba e da metodologia de desenvolvimento do Indice de Pobreza Hidrica;

. Identificar as varidveis adequadas ao desenvolvimento do Indice de Pobreza
Hidrica na regido hidrografica em estudo;

. Avaliar a pobreza hidrica da Regido Hidrografica do Médio curso do Rio
Paraiba;

. Realizar avaliagio da adequacio do Indice de Pobreza Hidrica desenvolvido.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Indicadores e indices

Ha registros de indicadores desde a antiguidade, os quais eram coletados através de
censos e serviam principalmente para se ter controle sobre as populagdes dos impérios e cobrar-
lhes impostos. Todavia, estes sO se tornaram instrumentos voltados ao planejamento
prospectivo apds a segunda guerra mundial, nascendo o que Kayano e Caldas (2002) chamam
de primeira gera¢do de indicadores, que sdo indicadores direcionados a uma visdo
unidimensional, geralmente econdmica, do sistema, sendo de facil entendimento e disponiveis
em praticamente todos os paises, como ¢ o caso do Produto Interno Bruto (PIB), que por muito
tempo foi utilizado para balizar o nivel de desenvolvimento dos paises.

O indicador por etimologia significa aquilo que indica, mas o indicador ¢ muito mais
que isso. Realizando um compendio dos diferentes conceitos de indicador (CECCONI;
FRANCESCHINI; GALETTO, 2007; DEPONTI; ECKERT; AZAMBUIJA, 2002; GARRIGA;
FOGUET, 2010; JUNIOR; COSTA, 2011; KAYANO; CALDAS, 2002; LUNA, 2007;
MARANHAO, N., 2007; UNEP, 2007; UNESCO, 2013) verificou-se que indicador ¢ uma
ferramenta de representagao confiavel e imparcial de um sistema sob uma base contextual, no
qual essa representacdo extrapola os limites da base contextual, fornecendo uma visdo
abrangente de todo o sistema, com a finalidade de melhorar o entendimento, comparar, avaliar
resultados de intervengdes, avaliar a distancia para um objetivo, auxiliar na tomada de decisao,
monitorar, fiscalizar ou prever tendéncias.

Na maioria das vezes um unico indicador ndo ¢ capaz de representar o sistema como
um todo, assim, N. Maranhao (2007) cita que pode ser realizada uma agregacao dos dados na
forma de um indice. O indice ¢ um valor escalar, adimensional, gerado pela agregacgao
matematica de indicadores, obtendo uma representacdo compacta e objetiva de um sistema
complexo (MARANHAO, N., 2007; UNEP, 2007).

A relagdo entre indicadores e indice pode ser melhor entendida através da piramide da
informagdo (Figura 1), na qual, a base ¢ formada por uma diversidade alta de dados, sem
nenhuma espécie de tratamento, chamada de dados brutos, ou seja, resultados de observacdes
e medigdes diretas ou indiretas. A medida que os dados brutos sdo tratados estatisticamente,
retirando os erros e as inconsisténcias, estes se tornam capazes de serem organizados em um
banco de dados e apresentarem uma informacao; até esse nivel ocorre um trabalho de tratamento

de dados e ¢ voltado aos especialistas, cientistas e técnicos. Aumentando o nivel de agregacao
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chega-se aos indicadores, que unem as informacdes, também conhecidas como variaveis. Por
sua vez, os indices sdo agregacdes de indicadores, esses niveis de agregacdo (indicadores e
indices) fazem parte de um trabalho de interpretagdo, que busca através de uma representacao
de um sistema, por uma base contextual, entendé-lo de maneira abrangente; isso ¢ realizado por
tomadores de decisdo, gestores e o publico em geral (LUNA, 2007; MARANHAO, N., 2007;
MOLLE; MOLLINGA, 2003).

Figura 1 — Piramide de informacao

Interpretagdo

Indicadores

Tratamento

Dados Processados dos dados

Dados Brutos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apesar de indicadores e indices serem conceitualmente diferentes, existem
caracteristicas comuns a eles que devem ser observadas para que esses sejam considerados
adequados. Dessa forma, para simplificar a exposi¢ao das caracteristicas de um bom indicador
ou indice, ao falar das propriedades desses, os indicadores e indices serdo denominados apenas
de indicadores.

Ha uma série de autores discutindo as melhores caracteristicas que um indicador deve
ter (DALE; BEYELER, 2001; DEPONTI; ECKERT; AZAMBUJA, 2002; JUNIOR; COSTA,
2011; JUWANA; MUTTIL; PERERA, 2012; KAYANO; CALDAS, 2002; LUNA, 2007;
MARANHAO, N., 2007; NIEMEIJER; DE GROOT, 2008; UNEP, 2007), mas N. Maranhdo
(2007) mostra em seu trabalho uma figura (Figura 2), que resume grande parte dessas
caracteristicas dos bons indicadores, portanto, esta foi a principal referéncia utilizada na

exposicao das caracteristicas de um bom indicador.
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Figura 2 — Caracteristicas de um bom indicador

RELEVANCIA

///

/ \“-\_ ACESSIBILIDADE E
TEMPESTIVIDADE \ P " CONFIABILIDADE

?/ Lot /f:\

BASE CONCEITUAL
(VALIDADE CIENTIFICA)

Fonte: N. Maranhao (2007).

Como mostrado na Figura 2, as quatro caracteristicas mais importantes de um
indicador sdo relevancia, tempestividade, base conceitual e acessibilidade e confiabilidade. A
relevancia € a capacidade que o indicador tem de fornecer as informagdes para as quais este foi
criado, identificando a esséncia do sistema que este estuda. A tempestividade ¢ a capacidade do
indicador de prover informacdes em tempo habil, dando condigdes que agdes sejam tomadas
antes que os problemas possam surgir. O indicador deve ser construido sob uma base conceitual
com validade cientifica ¢ de metodologia conhecida, a fim de evitar qualquer ambiguidade
sobre o que o indicador mede e seus resultados. Por ultimo a acessibilidade e confiabilidade
referem-se aos dados e ao indicador, respectivamente; ou seja, os dados que compdem o
indicador devem ser acessiveis, de facil manuseio, que possam ser usados com o minimo de
tratamento possivel e de preferéncia que ja existam em bancos de dados; por sua vez, o
indicador deve ser confiavel, tento sido testado nas mais diversas situagdes; isso ndo garante
que o indicador seja acurado, pois um indicador apenas precisa dar um sinal de como esta o
sistema e quais suas tendéncias (DALE; BEYELER, 2001; JUWANA; MUTTIL; PERERA,
2012; MARANHAO, N., 2007).

Em Niemeijer e de Groot (2008), é mostrada a sugestdo de o indicador ser SMART
(uma alusdo a palavra inglesa que significa esperto/inteligente), acronimo formado pelas
iniciais das caracteristicas Specific (especifico), Measurable (mensuravel), Achievable
(acessivel), Relevant (relevante) e Time-bound (tempestivo), que se comparado as

caracteristicas expostas no paragrafo anterior, a acessibilidade, relevancia e tempestividade
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coincidem e a especificidade e mensurabilidade sdo definidas em uma base conceitual, assim,
as duas propostas sdo iguais.

Retornando as caracteristicas da Figura 2, o indicador também deve ter:

. Viabilidade: O indicador deve ser viavel economicamente e tecnicamente, pois
nao ha utilidade alguma de um indicador, se os dados que o compde ndo possam ser gerados
por falta de recursos financeiros ou tecnologicos (KAYANO; CALDAS, 2002).

. Abrangéncia espacial e temporal: O indicador pode apresentar resultados locais,
regionais, nacionais € internacionais pela escala espacial e de curto, médio e longo prazos para
a escala temporal, desta forma, deve haver a definicdo das escalas adequadas ja na base
conceitual.

. Suficiéncia: O indicador deve ser capaz de, por si so, representar todas as
nuances do sistema, que este se propde a representar.

. Agregabilidade e desagregabilidade: O indicador deve ser flexivel o suficiente
para que os dados que o compdem possam ser agregados e desagregados sempre que necessario,
podendo também ser realizada a integracdo do indicador com outros dados, indicadores ou
indices (DALE; BEYELER, 2001; JUWANA; MUTTIL; PERERA, 2012).

. Rastreabilidade: Esta propriedade ¢ a capacidade de reproduzir os resultados do
indicador, seja pelo acesso aos dados utilizados ou pela forma como eles foram tratados e
calculados no indicador.

. Sensibilidade: O indicador deve ser sensivel para as mudangas do sistema no
tempo ¢ no espago, a fim de poder avaliar o que causa essas mudangas, mas essa sensibilidade
nao deve ser demasiada, para evitar que fatores insignificantes do sistema venham a interferir
nos resultados, bem como evitar que o indicador seja manipuldvel (DALE; BEYELER, 2001;
JUWANA; MUTTIL; PERERA, 2012).

. Robustez: Esta caracteristica esta ligada a caracteristica da confiabilidade ¢ da
sensibilidade, pois ¢ a ideia de o indicador produzir dados confidveis, mesmo com interferéncia
de fatores previamente definidos e em diferentes circunstancias (NIEMEIJER; DE GROOT,
2008).

J Inteligibilidade/comunicabilidade: Como o indicador tem a funcdo de
comunicar, essas caracteristicas sdo essenciais. Tanto os resultados, como o calculo do
indicador deve ser o mais simples e claro possivel, permitindo o entendimento de todos, mesmo

que ndo sejam especialistas e também permitir a comparagdo com outros casos de aplicagdo do
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indicador. Porém, ¢ importante ressaltar que deve haver a busca pelo equilibrio entre
simplicidade e apresentacdo de resultados robustos (DALE; BEYELER, 2001).

Dificilmente um indicador serd capaz de englobar todas essas caracteristicas, € muitas
vezes o aumento de uma caracteristica implica na diminui¢ao de outra. Devido a isso, aquele
que se propde a desenvolver um indicador deve ter a habilidade de ser flexivel e equilibrar o

indicador para que essas caracteristicas sejam aplicadas.

3.1.1 Etapas do desenvolvimento de um indice

Juwana, Muttil e Perera (2012) apresentam uma descri¢do de como desenvolver um
indice, seguindo cinco etapas predefinidas, na qual a primeira ¢ a selecdo de varidveis, a
segunda a normalizacdo das varidvelis, a terceira a ponderacdo, a quarta a agregacao € a quinta
a andlise de robustez. Sendo que as duas primeiras estdo relacionadas a construcao do indicador,
a terceira e a quarta ligada a construgdo do indice e a ultima de validagao do indice.

Na primeira etapa ¢ realizada a selecdo das variaveis que comporao o indicador, sendo
esta escolha sempre sob uma base conceitual, respeitando também as caracteristicas de um bom
indicador, supracitadas na Se¢ao 3.1. Dale e Beyeler (2001) mostram trés dificuldades na etapa
de selecdo: os programas de monitoramento geralmente t€ém limitagdes da quantidade de dados,
isso ¢ um problema, pois pode tornar a representacao por indicadores falha, devido a falta de
dados seguros, que muitas vezes implica em excesso de simplicidade, pela aplicagdao de
estimativas, contudo, ¢ importante ndo exagerar no detalhamento, pois pode tornar o indicador
impraticavel; definicdo ambigua dos objetivos ¢ outra dificuldade, pois ¢ necessario a clareza
dos objetivos para se saber o que sera medido; e o fato da etapa de selegdo frequentemente nao
estar pautada em um rigor cientifico, finaliza esse conjunto de dificuldades, que impede as
varidveis escolhidas de serem imparciais, ndo repetidas e/ou ndo manipuldveis.

Existem vdrias estruturas conceituais para basear a escolha das varidveis, mas todas
elas utilizam o mesmo principio de separar as variaveis por tipos ¢ analisar dentre esses tipos
os que melhor representam o sistema.

N. Maranhdo (2007) apresenta e estrutura conceitual de Matriz de Indicadores-Metas,
que relaciona os candidatos as varidveis que compordo o indicador com a base conceitual
envolvida, os objetivos, as metas, o local ¢ o tempo em que sera aplicado o indicador; dentro
desses aspectos as variaveis sdo segregadas em de recurso, de produto e de resultado. As

variaveis de recurso sdo aquelas que representam os recursos do sistema que afetam diretamente
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nos resultados produzidos por este, por exemplo, disponibilidade per capita de agua ou
porcentagem da populacdo com coleta de esgoto. As variaveis de produto representam os bens,
servicos e materiais produzidos pelo planejamento, mas que nao interferem nos resultados dos
objetivos deste planejamento, como exemplo, reunides, relatorios, cursos e treinamentos. As
variaveis de resultado representam os resultados efetivamente alcangados por um planejamento,
que podem ser comparados com metas estabelecidas neste, como € o caso de informacdes sobre
melhorias da qualidade de vida da populagao.

A estrutura conceitual de Marco de Avaliagdo de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturais incorporando Indicadores de Sustentabilidade (MEMIS), apresentada por Deponti,
Eckert e Azambuja (2002), escolhe as varidveis através da apresentagao delas pelos interessados
na analise do sistema, sendo aquelas mais repetidas escolhidas ao final. Contudo, ¢ importante
ressaltar que todos os participantes do processo passam por um treinamento, sobre o que € o
sistema e os objetivos que devem ser alcangados, para serem capazes de selecionar as variaveis
adequadas.

Mostrada em vérios trabalhos (MARANHAO, N., 2007; NIEMEIJER; DE GROOT,
2008; UNEP, 2007) a estrutura conceitual de Pressdao-Estado-Resposta (PSR) (Figura 3a) e suas
variantes For¢a Propulsora-Estado-Resposta (DSR) (Figura 3b) e Forca Propulsora-Pressao-
Estado-Impacto-Resposta (DPSIR) (Figura 3c), aparecem como as mais favoraveis estruturas a
empregar numa escolha de variaveis, sendo baseadas numa andlise de causa e efeito, no qual
uma pressao, causada pelas atividades humanas (forga propulsora), muda o estado (criando um
impacto) do sistema que por sua vez, cria uma resposta da sociedade ao tentar se adaptar as

mudangas no sistema, que novamente gera uma pressao, fechando o ciclo.

Figura 3 — Estruturas conceituais PSR, DSR e DPSIR
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Fonte: Elaborada pelo autor.

As variaveis sdo classificadas nos seguintes grupos:
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. Forga propulsora: Representacdes das diversas atividades humanas que podem
ocasionar tanto mudangas positivas como negativas. Exemplo: Uso do transporte a base de
combustivel fossil.

. Pressdo: Representacdes de acdes que afetam diretamente o sistema. Exemplo:
Emissao de gases do efeito estufa.

. Estado: Representagdes que refletem a situacdo do sistema, bem como suas
tendéncias. Exemplo: Concentracdo de gases do efeito estufa na atmosfera.

. Impacto: Representacdes dos efeitos causados pelas pressdes exercidas no
sistema. Exemplo: Aumento da concentracdo de gases do efeito estufa na atmosfera ou aumento
da temperatura média do Planeta.

. Resposta: Representagdes das acdes realizadas pela sociedade para alcangar
algum objetivo, frente as mudancas do estado e impactos no sistema, influenciando as forcas
propulsoras e pressdes. Exemplo: Controle da emissdo de gases do efeito estufa ou mudanga de

habitos da populagao.

Ainda no trabalho de Niemeijer e de Groot (2008) foi desenvolvido, dentro da
metodologia do PSR e suas variantes, uma rede de causas-efeitos, que ndo considera o sistema
como corrente linear, como mostrado na Figura 3, tornando a andlise mais proxima da
complexidade do sistema, porém também mais complicada e muitas vezes até impraticavel.

Todas essas metodologias de selecao de variaveis e indicadores devem ser realizadas
de forma participativa, unindo a producao do conhecimento com a cria¢do de normas
(RAMETSTEINER et al., 2011), representadas pelo conhecimento cientifico, produzido pelos
especialistas, ¢ os anseios da sociedade, respectivamente. Esta abordagem participativa ¢
interessante para entender melhor as interagdes entre o meio natural e o social, bem como os
objetivos e os aspectos mais importantes a se considerar na base conceitual, pois muitas vezes
a melhor representacdo cientifica ndo ¢ a melhor para alcancar os objetivos.

A segunda etapa da metodologia exposta em Juwana, Muttil e Perera (2012) ¢ a
normalizacdo das varidveis, pois como o indicador agrega informagao de diversas unidades ¢é
necessario torna-las adimensionais para poder uni-las.

Uma das metodologias mais simples de normalizac¢do ¢ o da classificagdo, no qual,
apos a obtencdo das varidveis, estes sdo arranjados de forma ascendente ou descendente e
normalizados em valores adimensionais; esta metodologia apesar de simples causa perda de

informagao no processo.
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Outra metodologia ¢ o redimensionamento continuo, que classifica os valores entre 0
e 1 ou0e 100. As variaveis sdo classificadas através de limites superior e inferior, que podem
ser definidos por metas a serem alcancadas ou os valores extremos do conjunto de dados. As
Equacdes 1 e 2 mostram as formulas para fazer o redimensionamento continuo nas escalas de
0-1 e 0-100, respectivamente, quando o limite superior € o mais preferido, caso contrario sao

usadas as Equagdes 3 € 4.

_ Xi—Xinf
Sl B Xsup~Xinf (1)
S = Mxl()() )

Xsup_Xinf

_ 1 _ [ XiXins
Si =1 <Xsup_Xinf) (3)
S; = 100 — (XX'—X;ff) x100 &)

sup~4ain

Onde, S; € o valor normalizado, X; ¢ o valor a ser normalizado, Xinr 0 limite inferior e
Xsup 0 limite superior.

O método do redimensionamento categorico ¢ calculado da mesma forma que o
método do redimensionamento continuo, com apenas uma modificacdo, no qual apos a
normalizacdo dos valores, estes sdo categorizados em classes, que podem ser numéricas ou
qualitativas.

A porcentagem das diferengas anuais durante dois anos consecutivos ¢ outro método
de normalizacdo. Nesta, os valores sao normalizados por limites impostos pelos resultados do

ano anterior; a Equacdo 5 mostra como normalizar por este método.

Xit—Xit—
5 = fu i 5)

Xit

Onde, Si ¢ o valor normalizado, X € o valor a ser normalizado ¢ X1 é o valor do ano
anterior.

A ultima metodologia apresentada por Juwana, Muttil e Perera (2012) ¢ a da distancia
para uma referéncia, no qual o valor a ser normalizado ¢ dividido por um valor de referéncia

(Equag@o 6), resultando no valor normalizado.

S ==t (6)
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Onde, o Xj ¢ o valor a ser normalizado, X; ¢ o valor de referéncia e S; € o valor
normalizado.

Continuando na etapa trés da metodologia de Juwana, Muttil e Perera (2012) para
constru¢do de indices, vem o passo da ponderagdo. Na construcdo de um indice podem ser
agregados varidveis ou indicadores (componentes) mais ou menos importantes dentro do
sistema, sendo necessario determinar pesos para cada componente do indice, podendo ser
realizado por métodos estatisticos ou participativos. O primeiro grupo retine métodos
estatisticos para analisar a correlagdo entre os componentes de um indice e avaliar qual o peso
referente a cada um, dependendo da influéncia que cada um causa no resultado final do indice.
O segundo grupo utiliza a opinido de experts e/ou interessados no sistema, para avaliar quais
componentes do indice sdo mais ou menos importantes ¢ pondera-los.

A quarta etapa da metodologia ¢ a agregacao, que ¢ realizada por um método aritmético
ou geométrico. O calculo aritmético (Equacdo 7) realiza uma perfeita substituibilidade e
compensacao dos componentes do indice pelo valor do indice, que busca o valor médio entre
todos os componentes, o que faz com que os componentes de valores maiores sejam
compensados por componentes de valores menores. O célculo geométrico (Equagdo 8), por
outro lado, ndo realiza uma perfeita substituibilidade e compensacdo dos componentes,
buscando valorizar as extremidades do conjunto de dados agregados, de maneira que quanto
mais distantes forem os valores dos componentes, mais distante da medida central o resultado
do indice sera JUWANA; MUTTIL; PERERA, 2012).

I=%,wsS; (7)
=TIV, s" (8)

Onde, I ¢ o valor do indice, wi o peso atribuido ao componente Sie N ¢ o numero de
componentes no indice.

A quinta e ultima etapa ¢ referente a analise de robustez, na qual o indice passa por
analises de incerteza e sensibilidade, em diferentes circunstancias, como locais, conjunto de
indicadores, método de célculo, entre outras. Esta andlise ¢ importante para avaliar situacdes
particulares do indice, seus pontos fortes e limitagdes e componentes do indice que gerem
inconsisténcias nos resultados do indice (JUWANA; MUTTIL; PERERA, 2012).

3.1.2 Aplicabilidade na gestio ambiental
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Para entender a aplicabilidade de indicadores e indices na gestdo ambiental,
inicialmente ¢ necessario entender o conceito desse sistema de administragdo, o qual ¢

apresentado por Seiffert (2011) como:

[...] um processo adaptativo e¢ continuo, através do qual as organizag¢des
definem, e redefinem, seus objetivos ¢ metas relacionados a protecao do
ambiente, a saude de seus empregados, bem como clientes ¢ comunidade,
além de selecionar estratégias e meios para atingir objetivos num tempo
determinado através de constante avaliagdo de sua intera¢do com o meio
ambiente externo (SEIFFERT, 2011, p. 7).

Analisando a definicdo anteriormente exposta, ressalta-se algumas sentengas
relevantes, que indicam a necessidade da gestdao ambiental ser flexivel (ser capaz de modificar
seus objetivos, metas e acdes conforme a dindmica do sistema administrado), continua (ser um
processo que faz parte do cotidiano da organizagdo, buscando a melhoria continuada do
sistema), holistica (ser um processo que busca a sustentabilidade da organizagdo, ndo se
preocupando apenas com os aspectos ambientais, mas também sociais € econdmicos) e
mensuravel (ser um processo capaz de ser medido e consequentemente avaliado, a fim de
verificar a efetividade de suas agdes).

Seiffert (2011) ainda discorre que a gestdo ambiental ¢ constituida de trés elementos
bésicos, a politica, o planejamento e o gerenciamento. Nessa Otica a politica ¢ o conjunto de
principios ¢ diretrizes legais que refletem os anseios da sociedade e regulamentam o uso,
controle, protecao e conservagao do meio ambiente. Por sua vez, o planejamento ¢ a avaliagdo
prospectiva que visa adequar o uso, controle, protecdo e¢ conservacao do meio ambiente,
compatibilizando os anseios expressos na politica ambiental com proposi¢do de intervencdes
estruturais e ndo estruturais. Enquanto que o gerenciamento € o conjunto de agdes que executam
e avaliam os planos de uso, controle, protecao e conservacao do meio ambiente e nunca devem
ser confundidos com a propria gestdo, pois ¢ apenas uma parte desta.

Inicialmente as propostas de gestdo ambiental eram acanhadas, estimuladas apenas
pela escassez de recursos. Contudo, a medida que os impactos relacionados a urbanizagao,
industrializacdo e catastrofes ambientais de grande propor¢do tomaram conta do cotidiano da
sociedade, a mesma inseriu no mercado uma consciéncia ambiental muito mais complexa,

voltada ndo apenas a preservacdo do ambiente para o seu uso, mas também a internalizar os



26

impactos causados pelo processo produtivo das organizacdes (BARBIERI, 2016). No aspecto
institucional a evolucdo foi semelhante, na qual inicialmente as organizagcdes eram
desarticuladas e a medida que as questdes ambientais ganharam destaque estabeleceram uma
série de regras no formato de comando e controle, que atualmente vem sendo substituidas por
regras de mercado, que claramente sio mas eficientes, pois caso as organizagdes nao se
adequem ndo serdao competitivas (SEIFFERT, 2011).

No atual nivel de gestao ambiental, Barbieri (2016) mostra que qualquer proposta deve
conter pelo menos trés dimensdes, denominadas de temdtica, espacial e institucional. A
dimensdo tematica delimita em qual assunto as acdes da gestdo ambiental irdo se concentrar, se
na emissdo de efluentes, na preservacgao de recursos ambientais, na educagdo ambiental ou nos
mais diversos temas, contudo, o que se deve levar em consideragdo € que esses temas estao
conectados € uma intervencdo em um deles promove mudancas em outros. A dimensdo
espacial, por sua vez, define a abrangéncia da agcdo da gestdo ambiental, podendo atuar de forma
local, regional, nacional e até global. E a dimensao institucional que se refere aos responsaveis
pela acdo, que pode ser uma instituicdo intergovernamental, governamental, nao-
governamental, a sociedade civil ou empresas.

Barbieri (2016) ainda fala sobre uma quarta dimensao, a dimensao filosofica, a qual a
partir das acdes de gestdo ambiental, mudangas na forma como o homem se relaciona com a
natureza vao se modificando, podendo causar aversdo as questdes ambientais ou interesse
extremo por eles. Com base nesses posicionamentos, ¢ importante deixar claro que qualquer
extremo ¢ prejudicial, portanto deve-se buscar atender as necessidades humanas, respeitando
os limites do meio ambiente, a fim de alcangar um desenvolvimento sustentavel.

Diante da conceituacdo anteriormente apresentada, Seiffert (2011) e Figueiredo (1996)
indicam trés estagios de atuagdo na gestdo ambiental, por parte das organizacdes, sendo

caracterizados em:

. Estagio 1: As organizagdes buscar manter-se longe dos problemas ambientais,
resolvendo-os apenas para permanecer adequadas a legislagdo. Os sistemas de gestdo ambiental
sdo informais e entregues a técnicos que resolvem os problemas sem envolvimento da
organizagao.

. Estagio 2: As organizacgdes nesse estagio possuem sistemas de gestdo ambiental
formais e buscam estarem regular diante da legislagdo, mas também buscam oportunidades de

ganhos no processo.
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. Estagio 3: Nessa condi¢do, as organizagdes possuem a visao de antecipagao dos
problemas ambientais, envolvendo em seus sistemas ambientais varios tipos de riscos, ndo
apenas os ja identificados, mas também os potenciais. De forma a integrar todas as atividades

da organizacao.

No trabalho de Figueiredo (1996) ainda sdo apresentados outros dois estagios, o

Estagio 0 e o Estagio 4, definidos como:

. Estagio 0: As organizagdes nao percebem seus impactos ambientais e, portanto,
nao fazem nada para evita-los, elimina-los ou mitiga-los.

. Estagio 4: Nesse nivel, as organizagdes possuem seu sistema de gestao ambiental
aplicado a todos os setores e niveis, os quais realizam avaliagdes continuadas de suas agoes, a
fim de buscar melhoria continua e oportunidades, analisando o ciclo de vida do produto e os

processos e operagoes, direta ou indiretamente relacionados as a¢des da organizagao.

Na busca por alcangar o quarto estagio da gestdo ambiental, normas foram
desenvolvidas e entre as mais conhecidas esté a série ISO 14000, que especifica requisitos para
organizacOes que desejem implementar sistema de gestdo ambiental, a fim de alcangar metas
ambientais estabelecidas pela propria organizacao.

No entanto, a implementacao de um sistema de gestado ambiental nao garante por si s6
a eficiéncia nos resultados, para isso ¢ necessario a avaliagao continua (CAMPOS E MELO,
2008). Nesse sentido, no escopo da série ISO 14000, foi inserida a norma ISO 14031 (ABNT,
2004), que trata da avaliacdo de desempenho ambiental, a qual deve ser avaliada através de
indicadores.

Dentro desse contexto, os indicadores sdo ferramentas para monitorar as acdes das
organizacdes € mensurar os resultados destas, a fim de verificar o alcance de uma determinada
meta ambiental, visando a melhoria continua do sistema (CAMPOS E MELO, 2008). Todavia,
o indicador possui muitas outras fun¢des dentro de um sistema de gestdo ambiental, como a
verificagdo de um padrdo minimo de qualidade ambiental, identificacdo de possiveis causas
para o ndo cumprimento de meta, indicagdo de possiveis corre¢cdes no sistema, auxilio no
desenvolvimento de planos futuros, auxilio na tomada de decisdo, mensuragdo do grau de
sucesso de uma agdo, demonstracdo ao publico das a¢des de melhoria e monitoramento do

estado do meio ambiente (CAMPOS E MELO, 2008; FIGUEIREDO, 1996).
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Para conseguir alcancar essa variedade de finalidades, o indicador necessita ter
caracteristicas adequadas apresentadas por Lo-lacono-Ferreira, Capuz-Rizo e Torregrosa-
Lopez (2018) como inteligivel, util, padronizado, sensivel, coerente e representativo, enquanto
que por Figueiredo (1996) como devendo ter simplicidade, utilidade e credibilidade,
caracteristicas essas que sdo muito semelhantes as apresentadas na Se¢do 3.1, portanto nado
necessitam ser novamente discutidas.

Contudo, Butt (2018) alerta que apesar do proprio conceito de indicador expressar a
necessidade deste produzir um resultado imparcial, em muitos casos este pode ser enganoso,
dependendo de como for realizada sua base conceitual, como for utilizado os termos técnicos e
critérios de calculo e como e por quem for efetuada a interpretagao desses resultados. No mesmo
trabalho, essa distor¢ao nos resultados ¢ explicada pela busca da viabilidade do indicador, que
pode causar perda de informagdo excessiva, produzindo resultados parciais, distorcidos ou
enganosos. Portanto, o indicador por si s6 ndo ¢ capaz de realizar uma avaliagcdo adequada do
sistema ambiental, mas sim a avalia¢ao dos resultados do indicador, analisando todos os seus

vieses pode representar a real situagdo do sistema.

3.2 O indice de Pobreza Hidrica

Ha uma variedade de defini¢des do IPH, alguns autores o definem simplesmente como
um indice que combina medidas de disponibilidade ¢ acesso a agua com a capacidade das
pessoas em ter o acesso a agua (MOLLE; MOLLINGA, 2003), outros, como um indice que
vincula o bem-estar da populacdo com a disponibilidade de agua, indicando o grau de impacto
da escassez de agua nas populagdes humanas (LAWRENCE; MEIGH; SULLIVAN, 2002;
LUNA, 2007; SULLIVAN; MEIGH; LAWRENCE, 2006). Todavia, a defini¢ao mais completa
¢ apresentada em Foguet e Garriga (2011), Garriga e Foguet (2010), Mlote, Sullivan ¢ Meigh
(2002) e Sullivan e Meigh (2003), no qual o IPH ¢ conceituado como uma ferramenta
interdisciplinar e holistica que integra dados das ciéncias naturais e sociais, envolvendo a
disponibilidade de agua, o uso desta de maneira produtiva, a capacidade das pessoas em ter
acesso a agua e os fatores ambientais que esta agua sustenta, para avaliar a pobreza hidrica.

O IPH foi desenvolvido na década de 2000, pelo Centre for Ecology and Hydrology
de Wallingford no Reino Unido, com o objetivo de realizar uma medida integrada da escassez
de 4gua, unindo estimativas de disponibilidade de agua e varidveis socioecondomicas que
indicam pobreza, avaliando a relagdo entre pobreza e disponibilidade de agua (KOMNENIC;
AHLERS; VAN DER ZAAG, 2008; MLOTE; SULLIVAN; MEIGH, 2002). Sullivan (2002)
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mostra em seu trabalho que o IPH pode ser desenvolvido por quatro metodologias, o método
do intervalo, a abordagem de matriz, a abordagem de simples andlise do tempo e a abordagem
do indice composto convencional.

Dentre os métodos existentes, o do indice composto ¢ o mais utilizado e em sua
abordagem ha uma série de componentes que sdo conjugadas para construcdo do indice,
medindo a disponibilidade de 4gua, o acesso a dgua segura e ao esgotamento sanitario € o tempo
gasto na coleta de agua, esses componentes tém pesos, respectivamente, que quando somados
devem resultar no valor unitario. O calculo do IPH por esse método ¢ realizado através da

Equacgao 9.

IPH = wyA + wsS + wp (100 — T) (9)

Onde, IPH ¢ o Indice de Pobreza Hidrica, wa ¢ o peso atribuido ao componente
disponibilidade de dgua, A é o componente disponibilidade de agua, ws € o peso atribuido ao
componente esgotamento sanitario, S ¢ o componente esgotamento sanitario, wr € 0 peso
atribuido ao componente tempo gasto na coleta de agua e T ¢ o componente tempo gasto na
coleta de agua.

A medida que o indice foi sendo desenvolvido, a abordagem do indice composto foi
se tornando o método mais conhecido, passando por melhorias que resultou num IPH
constituido por cinco componentes (Recurso, Acesso, Capacidade, Uso e Meio Ambiente), com
pesos para cada componente, que somados resultam no valor um, sendo o indice estimado pela
Equacao 10. O componente Recurso ¢ a disponibilidade fisica de agua superficial, subterranea,
entre outras formas que sejam relevantes no local estudado (4guas metedricas, aguas virtuais,
agua armazenada, dgua dessalinizada e reuso, por exemplo), levando em consideracdo nao
apenas a quantidade de dgua, mas também a variabilidade e a qualidade desta. O componente
Acesso transmite a extensdo do acesso a agua para usos multiplos, considerando a distancia da
fonte de 4gua segura, o tempo para coleta da dgua e outros fatores como o papel da mulher na
provisdo de adgua e a existéncia de conflitos. O componente Capacidade mede a habilidade da
populagdo em gerir a dgua, caracterizada por variaveis relacionadas com renda, educacdo e
saude, podendo ser incluidas também varidveis que mecam o nivel de participacdo publica no
processo de gestdo dos recursos hidricos. O componente Uso mede a eficiéncia do uso multiplo
da agua, com énfase nos usos doméstico, agropecuaria e industrial. E o componente Meio

Ambiente representa a integridade ambiental relacionada aos recursos naturais, considerando a
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degradacdo e a produtividade do meio ambiente (SULLIVAN; MEIGH, 2003; SULLIVAN;
MEIGH, 2006; SULLIVAN; MEIGH; LAWRENCE, 2006).

IPH = wgR +w A+ weC +wyU + wy ,MA (10)

Onde, IPH ¢ o Indice de Pobreza Hidrica, wr é o peso atribuido ao componente
Recurso, R ¢ o componente Recurso, wa € o peso atribuido ao componente Acesso, A € o
componente Acesso, wc € o peso atribuido ao componente Capacidade, C ¢ o componente
Capacidade, wu € o peso atribuido ao componente Uso, U € o componente Uso, wma € 0 peso
atribuido ao componente Meio Ambiente e MA ¢ o componente Meio Ambiente.

Ha uma tendéncia da utilizacdo do IPH em detrimento de outros indices que analisam
a disponibilidade da 4dgua, como ferramenta de diagnéstico, para representar a situagdo da
escassez de agua e pobreza da populagdo num determinado espago € tempo ou como uma
ferramenta de monitoramento, a fim de avaliar o progresso das acdes de gestdo dos recursos
hidricos, devido as vantagens que esse apresenta (SULLIVAN; MEIGH, 2003). Luna (2007),
Mlote, Sullivan e Meigh (2002) e Sullivan e Meigh (2003) mostram que as principais vantagens
do IPH sdo a abordagem holistica; a construgao sistematica e transparente do indice; a utilizagao
de uma base de dados ja existente; a possibilidade de uma representagao da complexidade das
questdes da dgua por valores numéricos; a capacidade de eleger prioridades de necessidades; a
capacidade de habilitar os tomadores de decisdo a agir imparcialmente, com base em escolhas
racionais; a capacidade de informar as comunidades sobre a situagdo em que clas se encontram;
a capacidade de aplicacdo em diferentes escalas espaciais; ¢ a simplicidade de expressao dos
resultados.

Apesar das vantagens do [IPH, nenhum pais ainda o utiliza como ferramenta de apoio
a decisdo, na extensdo de seu territorio, pois essa pratica se limita a falta de um banco de dados
que una as diferentes institui¢des, nos diferentes niveis de gestdo, criando uma rede de
informagdes com uma abordagem integrada de coleta, armazenamento e uso dos dados e a
inclusdo do valor dos recursos naturais no planejamento macroecondmico do pais, para que
estivessem justificados os investimentos que por ventura fossem realizados. Nesse aspecto, fica
clara a relagdo do IPH com as politicas publicas, mostrando que este ¢ um indice com

capacidade de melhorar diferentes enfoques da sociedade, com foco na disponibilidade de agua.

3.2.1 Relacao entre recursos hidricos e pobreza
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Como discutido, o objetivo do IPH ¢ avaliar a relacdo entre a pobreza e os recursos
hidricos, mas como ocorre essa relagao? Inicialmente para entender essa relacdo € preciso
definir o que € pobreza. No trabalho de Luna (2007) ha uma discussao sobre os diversos fatores
que devem ser considerados na definicdo de pobreza, mas a autora somente conclui que o
conceito deve estar adequado a aplicacdo na tomada de decisdo de politicas publicas,
objetivando a reducdo ou erradicacdo da pobreza, e ndao defini pobreza, pois esta ¢ muito
complexa e dindmica variando em relacdo ao tempo e ao espaco.

Luna (2007) classifica a pobreza como absoluta e relativa. A pobreza absoluta equivale
a uma medida, geralmente de renda, na qual todos os individuos que estiverem abaixo desse
valor sdo considerados pobres; um exemplo disso ¢ a linha da pobreza, que avalia certa
quantidade monetaria necessaria para manter as necessidades basicas e participar da vida em
sociedade. A pobreza relativa, por sua vez, ¢ uma relacao entre o padrao médio de vida de uma
populacdo, geralmente medido através da renda, e todos os individuos que estdao abaixo desse
padrdo sdo considerados pobres.

Algo interessante de notar € que nessas classificacdes, a pobreza ¢ sempre medida pela
renda, contudo, a renda ndo ¢ a inica forma de medir pobreza ou riqueza de uma populagao,
pois existem outros bens como acesso a informagao, bem-estar social e interagdo com a natureza
que independem e nado sdo medidos pela renda. Com énfase nesses aspectos Sen (1983) apud
Luna (2007) introduz o conceito de qualidade de vida, a qual ndo ¢ medida pelos bens que um
individuo possui e sim pela capacidade que o individuo tem de utilizar esses bens para
satisfazer-se, logo “a qualidade de vida das pessoas ndo ¢ consequéncia direta do
desenvolvimento econdmico e sim um requisito para esse desenvolvimento” (LUNA, 2007, p.
22).

Nesse sentido, ha trés perspectivas da pobreza, a pobreza relacionada a um nivel de
rendimento, a pobreza relacionada a privacdo das condigdes basicas para manter as
necessidades humanas e a pobreza relacionada a capacidade, na qual o individuo ¢ pobre
quando ele sente a auséncia de alguma capacidade, que o impede de ter qualidade de vida
(LUNA, 2007).

Apesar da complexidade e dindmica da pobreza, Desai (1995) apud Mlote, Sullivan e
Meigh (2002) define, brilhantemente e de uma forma simples, a pobreza como privagao da

capacidade, que ¢ classificado em:

. Capacidade de ficar vivo/usufruir uma vida longa;

. Capacidade de assegurar a reprodugdo biologica;
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. Capacidade para vida saudavel;
. Capacidade para interagao social; e

. Capacidade de ter conhecimento e liberdade de pensamento e expressao.

As capacidades anteriores sdo analisadas em termos de direitos de capital, que sdo o
capital natural, o capital fisico, o capital financeiro, o capital humano e o capital social. Estes
direitos de capital sdo encarados como fatores de producdo que devem ser utilizados para
desenvolver um continuo crescimento da qualidade de vida da populacdo, sem trazer uma
reducdo irreversivel destas capacidades, focando na sustentabilidade e respeitando os limites da
Terra (MLOTE; SULLIVAN; MEIGH, 2002).

Diversos estudos sobre a pobreza ja foram desenvolvidos, mas muito poucos
relacionaram os recursos hidricos a pobreza, dentre estes esta o trabalho da World Health
Organization (WHO) e da United Nation Children’s Fund (UNICEF) pela Joint Monitoring
Programme for Water Supply and Sanitation. Este programa realiza, em nivel nacional, uma
relacdo entre os dados de acesso a agua e ao esgotamento sanitario, relacionando-os a situacao
socioeconomica dos paises avaliados (SULLIVAN; MEIGH; LAWRENCE, 2006). Esse estudo
deu inicio a discussao do conceito de pobreza de agua, que para alguns autores ¢ apenas a
dificuldade de as pessoas assegurarem o acesso adequado e confidvel a agua, por outro lado,
alguns autores definem como a incapacidade das pessoas em pagar pela agua (KOMNENIC;
AHLERS; VAN DER ZAAG, 2008). Desta maneira, Lawrence, Meigh e¢ Sullivan (2002)
estabelecem que as pessoas sdo pobres de agua quando ndo tém este recurso para as
necessidades basicas devido a indisponibilidade dele, seja pela distancia do corpo hidrico, pela
degradacdo da qualidade da 4dgua ou simplesmente pela inexisténcia de dgua. Nesse mesmo
trabalho, os autores dizem que as pessoas também podem ser pobres de 4gua devido a pobreza
de renda, situagdes em que ha agua disponivel, mas a populagdo nao tem como pagar por ¢la.
Contudo, no trabalho desenvolvido por Komnenic, Ahlers e van der Zaag (2008), aplicando o
IPH em paises com alto acesso a agua, foi concluido que nessas localidades até mesmo os
pobres de renda tém acesso a agua, logo a defini¢do de pobreza de agua dada por Lawrence,
Meigh e Sullivan (2002) ndao ¢ universalmente aplicavel, necessitando que haja um
aperfeigoamento da definicao.

Com a finalidade de avaliar as diferentes circunstancias da pobreza de dgua Molle e
Mollinga (2003) propuseram uma classificacdo dos usos de agua e das causas da pobreza de

agua, apresentados no Quadro 1, tornando possivel uma diversidade de combinagdes para
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explicar a pobreza de agua, sem pretensoes de unir todas as possibilidades, mas apenas de

fornecer uma visao geral de como pode ocorrer a pobreza de dgua.

Quadro 1 — Usos da agua e causas da pobreza de agua

[U1] Dessedentagao — O mais vital e ineldstico uso, considerado um direito humano, varia de
1 a 5 litros por dia, dependendo do clima local.

[U2] Uso Doméstico — Compreende o uso doméstico mais basico: cozinhar, limpar e realizar
a higiene pessoal.

[U3] Seguranga Alimentar — Corresponde ao recurso hidrico necessario as populagdes que
produzem seu proprio alimento, como as comunidades rurais que realizam uma agricultura
de subsisténcia.

[U4] Produgao Econdmica — O recurso hidrico necessario a producao de bens e que a escassez
nao afeta drasticamente o uso doméstico e a seguranca alimentar.

[U5] Necessidades Ambientais — Recurso hidrico necessario para manter o ecossistema

sustenta’weli ndo s6 em iuantidatdei mas também em iualidade.

[C1] Escassez Fisica — A escassez absoluta, na qual a disponibilidade do recurso hidrico ¢
limitada pela natureza.

[C2] Escassez Economica — Falta de acesso ao recurso hidrico pela impossibilidade dos
individuos de pagar ou dispor de tempo para coleta da agua, devido a distancia.

[C3] Escassez Gerencial — Escassez devido a falta de gestdo no sistema fisico de suprimento
de agua, como vazamento no sistema de abastecimento de agua, reservatorios sem
manutencao, falta de controle na irrigacao, aquiferos comprometidos, entre outras situacoes.
[C4] Escassez Institucional — Falha da sociedade em manejar o crescimento da demanda ou
antecipar situagoes de crise, sendo incapaz de aplicar tecnologia ¢ inovacao institucional
adequada.

[C5] Escassez Politica — A subordinagao politica cria uma barreira para os individuos terem
acesso a agua disponivel.

Fonte: Adaptado de Molle e Mollinga (2003).

A combina¢do UICI ¢ a situacdo mais critica, que ocorre no semidrido nordestino
brasileiro, onde eventos de seca impedem a populagao de ter agua até para beber. A combinagao
U3C3 ¢ uma situagdo de comprometimento da producgdo alimentar de subsisténcia devido a
problemas com o sistema de distribui¢do, seja por perdas ao longo da rede ou tecnologia
ineficiente de irrigagdo. A combinagao U3C4 seria novamente o comprometimento da producgao
alimentar de subsisténcia, mas agora devido a incapacidade da populagdo em gerir suas agoes
frente aos recursos hidricos, como um caso de impossibilidade de irrigagdo, devido a polui¢ao
causada pelo lancamento de efluentes a montante do corpo de 4gua. Outra combinagdo
interessante ¢ a U3/4C5, que representa uma situagdo semelhante a encontrada entre Israel e

Palestina, onde a Palestina ¢ impedida de realizar suas atividades econdomicas e de subsisténcia,
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devido a problemas politicos com Israel, que detém o controle da 4gua a montante dos rios que
passam na Palestina.

A partir dos conhecimentos previamente expostos fica, entdo, possivel entender a
relagdo entre os recursos hidricos e a pobreza, na qual a escassez de 4gua € causa e consequéncia
da pobreza, isso porque a escassez de agua diminui sensivelmente a capacidade das pessoas,
tornando-as pobres e incapazes de gerir corretamente os recursos hidricos, de maneira que os
usos ineficientes decorrentes dessa ma gestdo induzem a escassez de dgua (KOMNENIC;
AHLERS; VAN DER ZAAG, 2008; LUNA, 2007; MANANDHAR; PANDEY; KAZAMA,
2011, MARANHAO, R., 2010), criando um circulo vicioso. Todavia, deve-se ter em mente que
a escassez de agua, por si sO, ndo determina o nivel de pobreza ou prosperidade de uma
comunidade (FOGUET; GARRIGA, 2011; MLOTE; SULLIVAN; MEIGH, 2002), pois ha
uma infinidade de fatores que influenciam na pobreza, necessitando para isso uma abordagem

holistica; por isso o IPH ¢ uma ferramenta tao pertinente.

3.2.2 Implementacoes do Indice de Pobreza Hidrica

O IPH foi experimentado em diversas partes do mundo e nas diferentes escalas em que
pode ser utilizado, contudo, de uma forma muito experimental, a fim de avaliar o potencial que
o indice tem de ser empregado universalmente. Nessa se¢do, os principais casos de emprego do
IPH no mundo e também no Brasil serdo mostrados e discutidos os resultados.

A primeira implementagao do IPH foi feita pelos proprios pesquisadores do Centre for
Ecology and Hydrology, em escala nacional. Lawrence, Sullivan e Meigh (2002) aplicaram o
IPH em 147 paises, criando uma classificacdo do pais com maior IPH para o de menor; em
geral os paises desenvolvidos lideraram a classificagdo feita pelos autores, mas algumas
surpresas foram bem interessantes, como o caso da Guiana e do Suriname que ficaram na quinta
e sexta posicdo, respectivamente, devido aos altos valores nos componentes Recurso, Acesso e
Uso e o caso da Bélgica que ficou na quinquagésima sexta posi¢do, pois os componentes
Recurso e Meio Ambiente tiveram valores muito baixos. O Brasil ficou na quinquagésima
posicdo, apresentando valores médios para os componentes Recurso, Acesso ¢ Uso e baixos
valores para os componentes Capacidade e Meio Ambiente.

A comparagdo entre o Haiti e a Republica Dominicana, apresentada em Sullivan,
Meigh e Lawrence (2006) mostra claramente a utilidade do IPH em escala nacional, pois estes
dois paises, que dividlem uma mesma pequena ilha, t€m condi¢cdes meteorologicas e

hidrolégicas iguais, contudo a clara pobreza da populacdo e falta de gestdo com os recursos
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hidricos e 0 meio ambiente no Haiti, faz com que este tenha um IPH de 35,12 pontos, enquanto
que a Republica Dominicana tem IPH de 59,40 pontos.

Sullivan e Meigh (2006) e Sullivan, Meigh e Lawrence (2006) mostram em seus
trabalhos a limitacdo do IPH em escala nacional, através dos resultados da implementacao feita
por Lawrence, Sullivan e Meigh (2002), no qual a Guiana se mostra abundante em recursos
hidricos, com uma populacdo pequena e com bons niveis de educagio e satde e grande parte
de suas florestas preservadas. Contudo, essa ¢ a realidade da populagdo costeira do pais, que
difere bastante das condi¢des da populacdo urbana e periurbana, que tem sérios problemas de
quantidade e qualidade da dgua. Nesses casos ¢ muito mais efetivo concentrar os esfor¢os para
melhorar o acesso a dgua dessa populagao, diferente do que sugere o IPH em escala nacional.

Utilizando uma metodologia para eliminar os componentes do IPH que tivessem alta
correlacdo, ainda empregando os dados de Lawrence, Sullivan e Meigh (2002), Cho, Ogwang
e Opio (2009), chegaram a conclusao que apenas os componentes Capacidade e Meio Ambiente
eram representativos € que os quinze primeiros paises classificados foram todos paises
desenvolvidos, com o Canada liderando-os. Contudo, a busca por remover dados repetidos
terminou por culminar na eliminagdo do carater holistico do indice, mostrando resultados que
desconsideram a disponibilidade dos recursos hidricos e como essa dgua alcanga a populacdo e
¢ utilizada, pois paises como Estados Unidos, Franga ¢ Alemanha, com baixos valores nos
componentes Recurso e Uso, estiveram entre os primeiros paises da classificagao feita pelos
autores.

Um estudo em escala nacional para os paises limitrofes da Bacia do Rio Sava
(Eslovénia, Croécia, Bosnia-Hezergovina e a antiga Sérvia-Montenegro) foi realizado, com o
intuito de analisar como o IPH se comportaria em paises com alto acesso, mas em diferentes
situacdes de desenvolvimento socioecondmico; foi encontrado que a Sérvia e Montenegro era
pobre em agua, mas no pais até os pobres tinham acesso a d4gua e ao esgotamento sanitario, com
uma cobertura de 93% e 87%, respectivamente, muito mais que a maioria dos paises do mundo.
Logo, ndo faz sentido dizer que um pais desse nivel € pobre em dgua (KOMNENIC; AHLERS;
VAN DER ZAAG, 2008).

Em escala de bacia o IPH foi implementado nas por¢des média e superior da Bacia do
Rio Jequetepeque no Peru, em 41 sub-bacias, por Garriga e Foguet (2010) e Foguet e Garriga
(2011) utilizando uma metodologia que mistura a abordagem do indice composto do IPH com
o modelo PSR. O IPH se mostrou muito til, apresentando as sub-bacias que precisavam de

mais atengdo e os componentes que estavam com os piores valores.
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Outra implementacdo foi realizada no Departamento de Lavalle em Mendoza,
Argentina. O Departamento de Lavalle ¢ uma Unidade Ambiental de Referéncia (UAR), area
que vincula um conjunto de subsistemas natural, antropico e cultural com caracteristicas
semelhantes. Essa espacializacdo foi escolhida porque na Argentina os dados sdo dispostos por
UAR’s e ndo por bacias hidrograficas. Foi aplicado o IPH para todo o Departamento de Lavalle,
dividindo-o em regido de oasis e deserto da UAR e foi observado que o grande problema da
UAR ¢ a disponibilidade dos recursos hidricos e a fragilidade do ecossistema, por ser um
deserto, sendo esses fatores mais criticos no deserto que no oasis (ABRAHAM; FUSARI;
SALOMON, 2013).

A bacia hidrogréfica do rio Kali Gandaki, estudada por Manandhar, Pandey e Kazama
(2011), também indicou diretrizes muito importantes aos tomadores de decisdo sobre a situagao
das sub-bacias que a compdem.

Mlote, Sullivan e Meigh (2002) implementaram o IPH em escala de comunidade, em
doze comunidades piloto da Tanzania, Sri Lanka e Africa do Sul, coletando dados diretamente
com os moradores, por meio de questionarios. Varias formas de IPH foram testadas, IPH para
estagdo seca e chuvosa, para areas urbanas e rurais e aplicando pesos as variaveis dos
componentes. Os autores encontraram resultados bem consistentes com a realidade local,
todavia, essa metodologia se torna impraticavel de ser aplicada em grandes areas; bem como
houve sobreposicdo nas varidveis que constituem o indice (SULLIVAN; MEIGH, 2006;
SULLIVAN; MEIGH; LAWRENCE, 2006).

Uma implementagdo do IPH, em escala de comunidade, que cobriu todo um pais foi
realizada por Heidecke (2006) em Benin. Destaca-se que isso so foi possivel, porque o pais ¢
muito pequeno, com apenas 112.000 km? de 4rea. Ele testou o IPH com uma variedade de
formas, com pesos iguais ¢ diferentes, com e sem o componente Capacidade ¢ construiram
cendrios prevendo determinadas prioridades de agdes governamentais, dando um poderoso
subsidio aos tomadores de decisao.

Na Bolivia o IPH foi implementado em dez comunidades pilotos através da mesma
metodologia utilizada por Garriga e Foguet (2010) ¢ Foguet e Garriga (2011) na implementagao
do IPH no Peru. Foram encontrados resultados muito condizentes com a realidade, classificando
as dez comunidades em trés grupos de pobreza hidrica, criando uma diretriz das areas que
necessitavam de maior atengdo (GARRIGA; FOGUET, 2010).

Parga et al. (2013) usaram o IPH na Provincia de Limari, no Chile, para cinco
comunidades e na propria provincia que esta localizada na bacia hidrografica de mesmo nome,

tendo sido concluido que as comunidades que estdo na parte superior da provincia apresentam
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menor pobreza hidrica do que as demais comunidades, devido principalmente as condi¢des
socioeconomicas da populacdo que permite uma melhor gestao dos recursos hidricos.

Recentemente, algumas aplicagdes do IPH em escala de comunidade foram realizadas,
especificamente em regides do Egito (EL-GAFY, 2018) e em comités de desenvolvimento de
aldeias da sub-bacia do alto curso do Rio Bagmati, no Nepal (THAKUR; NEUPANE;
MOHANAN, 2017). Em todos esses casos o IPH resultou na apresentacdo de prioridades, ndo
apenas em quais areas deveriam ser realizadas intervengdes mais iminentemente, mas também
qual o setor que precisaria de mais atencdo, em relacdo aos componentes do IPH.

O IPH também ja foi implementado no Brasil. No Ceard foi trabalhado por Luna
(2007) e R. Maranhao (2010), a primeira autora utilizou o indice nos 33 municipios da Bacia
do Salgado, utilizando uma metodologia que busca adequar o IPH ao semiarido brasileiro,
subtraindo o componente Recurso do componente Uso, chamando a diferenca de componente
Disponibilidade; verificou que os municipios de Umari, Caririagu, Abaiara e Jardim eram os
mais pobres de agua e Barbalha, Juazeiro do Norte e Crato os com maiores [PH’s; a segunda
autora utilizou a mesma metodologia proposta por Luna (2007), para os municipios de Cratéus,
Independéncia, Novo Oriente, Parambu, Quiteriandpolis e Taua, mas nao conseguiu adequar o
indice a esses lugares, pois os resultados ndo foram representativos.

No ano de 2016 o estado do Rio de Janeiro foi objeto de dois estudos, empregando o
IPH anivel de comunidade, sendo realizado na comunidade do Gargat (SANTOS; FERREIRA,
2016) e no assentamento Jodo Batista (LERNER; FERREIRA, 2016). Em ambos os casos, 0s
indicadores utilizados para compor o IPH foram obtidos através de entrevistas com moradores
e indicou quais os principais problemas, sendo que Lerner e Ferreira (2016) ainda apresentaram
possiveis solugdes para estes.

A Bacia do Rio Paraiba foi estudada quanto a pobreza hidrica através do IPH,
especificamente nos municipios do médio curso do Rio Paraiba, tendo sido empregada a mesma
metodologia do trabalho de Luna (2007) e sido constatado que o componente Acesso fez toda
a diferenca no valor final do indice, levando Campina Grande, municipio com maior percentual
de domicilios com esgotamento sanitario dos municipios estudados, ao topo da classificacdo
feita e Gado Bravo e Barra de Santana com os piores valores de IPH, pois também tiveram as
piores porcentagens de cobertura de suprimento de d4gua e esgotamento sanitario (ALMEIDA;
LIRA; CURI, 2012).
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4 METODOLOGIA
4.1 Caracterizacao da Regiao Hidrografica do Médio curso do Rio Paraiba

Com 3.760,65 km? de 4rea, a Regido Hidrografica do Médio curso do Rio Paraiba
(RHMRPB), possui um clima semiarido quente a semiimido, com pluviosidade entre 600 mm
e 1.100 mm, concentrado nos meses de abril a julho. Localizada no Planalto da Borborema,
entre as latitudes 7°3°58°” e 7°47°43”’ Sul e as longitudes 35°26°47°* ¢ 36°16°11°” Oeste (Figura
4), o Médio Paraiba ¢ uma regido de transi¢ao de clima, relevo, fauna e flora, apesar do bioma

predominante ser a caatinga, que sofre um processo de agrestizagdo do brejo, devido a

atividades agropecuarias (AESA, 2004).

Figura 4 — Regido Hidrografica do Médio curso do Rio Paraiba
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) (AESA, 2006), a regido
apresenta uma disponibilidade hidrica de 84.290.000 m>.ano™!, praticamente toda superficial,
tendo como maior corpo hidrico o Agude Argemiro de Figueiredo (Acaud), com capacidade
méxima de acumulagio de 253.000.000 m?, apresentando qualidade da 4gua prejudicada pela
salinidade e dureza, possuindo restri¢do para os usos no abastecimento humano, na agricultura
e industria. Por sua vez, a demanda para o ano de 2013 foi de 69.622.393 m>.ano™!, estando a
disponibilidade praticamente toda ativada.

A Regido Hidrografica do Médio curso do Rio Paraiba ¢ habitada por 540.519 pessoas,

estando 81% na zona urbana e 19% na zona rural, possuindo Indice de Desenvolvimento
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Humano (IDH) médio de 0,682 e PIB per capita de R$ 9.523,82. O setor educacional conta com
1275 escolas de ensino pré-escolar, fundamental e médio, taxa de escolaridade média de 0,76 e
taxa de alfabetizagdo média de 0,77. A mortalidade infantil ¢ baixa, mas a infraestrutura de
satde ainda deixa a desejar, possuindo 1429 leitos hospitalares, distribuidos nos municipios de
Campina Grande, Barra de Santana, Boqueirdo, Natuba e Umbuzeiro, abaixo do recomendado
pela WHO. O saneamento ¢ bom na condicionante abastecimento de agua, pois 84% dos
domicilios sdo abastecidos por rede, mas o esgotamento € precario com apenas 64% dos
domicilios cobertos por rede de coleta, por sua vez, a coleta de residuos solidos acontece em
84% dos domicilios, mas todo o restante possui um manejo inadequado, em especial na zona
rural, pois sdo os locais que comumente ndo possuem coleta de residuos so6lidos (BRASIL,

2011; IBGE, 20104a).

4.2 Desenvolvimento do indice de Pobreza Hidrica

Assim como verificado na Secgao 3.2.2, varios trabalhos foram desenvolvidos com o
intuito de implementar o IPH em suas diversas escalas, algumas vezes realizando modifica¢des
para adequa-lo a realidade local. Com o mesmo intuito foi realizado modifica¢des no IPH, com
a finalidade de adequé-lo as particularidades da RHMRPB, no entanto sempre respeitando a
esséncia do IPH introduzida nos trabalhos de Sullivan (2002) e Lawrence, Meigh e Sullivan
(2002).

Vale a pena destacar que o IPH ¢ um indice formado por trés niveis de agregagao,
sendo o primeiro nivel denominado varidveis, o segundo nivel componentes e o terceiro nivel
indice. Todavia, compondo o primeiro nivel de agregacdo existem indices, indicadores e

variaveis, ¢ ndo apenas variaveis.

4.2.1 Selecdo de variaveis

A selegdo das varidveis ocorreu através de uma lista de verificagdo de variaveis
utilizadas em trabalhos anteriores de implementacdo do IPH, das quais foram escolhidas
aquelas mais adequadas as caracteristicas da RHMRPB e que possuissem um banco de dados
pré-existente de origem confiavel, além de unir caracteristicas de um bom indicador; com
énfase na relevancia, viabilidade, acessibilidade, confiabilidade, tempestividade e robustez. A

lista de variaveis selecionadas ¢ apresentada na Tabela 1.



Tabela 1 — Variaveis selecionadas para desenvolvimento do indice de Pobrez:

Componente Recurso

Variavel | Unidade | F
- Disponibilidade per capita de 4dgua m?>.ano™!.hab! AESA (2006), AESA e SECT!
- Indice de qualidade da agua - S
- Variabilidade quantitativa da dgua (coeficiente de variagdo) % AESA (2(
- Variabilidade qualitativa da agua (coeficiente de variacdo) % AESA (2(
Componente Acesso

Variavel | Unidade | F

- Acesso ao abastecimento de agua %

- Acesso ao esgotamento sanitario %

- Acesso a irrigacao %

Componente Capacidade
Variavel | Unidade | F
- PIB per capita R$.hab"!

- indice de GINI -
- Taxa de mortalidade infantil em menores de 5 anos %0 ]

- Indice de educacdo -
- Participacdo publica - (

Componente Uso
Variavel | Unidade | F
- Consumo per capita de dgua L.hab.dia™!
- Eficiéncia monetaria do uso agropecudrio R$.m3 AESA (
- Eficiéncia monetdria do uso industrial R$.m AESA (
Componente Meio Ambiente

Variavel | Unidade | F
- Porcentagem de cobertura vegetal % '

- Quantidade de espécies em ameaca de extin¢ao -

- Variagdo da safra %

- Eficiéncia na outorga -

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.2.1.1 Variaveis do componente Recurso

A primeira variavel do componente Recurso ¢ a disponibilidade per capita de agua,
que ¢ a parcela da potencialidade hidrica que foi ativada, ou seja, estd acessivel aos usos
multiplos (AESA, 2006). Dividindo a disponibilidade hidrica pela populagdo que se beneficia
dela, encontra-se a disponibilidade per capita de d4gua, que tem o intuito de indicar a quantidade
de dgua que ¢ disponivel para cada habitante.

Uma vez que, a disponibilidade per capita de 4gua representa apenas as fontes naturais
de 4gua de uma 4rea, entdo foi necessario incrementar as vazdes importadas e decrementar as
vazodes exportadas, através de adutoras. Assim, foi verificado que a RHMRPB recebe a dgua da
adutora de Boqueirdo e exporta agua pela adutora Acaua-Leste.

A variavel selecionada para medir a qualidade da 4gua no componente Recurso foi o
Indice de Qualidade da Agua (IQA) (CETESB, 2014), porque o monitoramento da qualidade
da 4gua na RHMRPB o utiliza como indicador, porém, nenhum dos autores apresentados na
Secdo 3.2.2, o utilizaram como variavel. Vale a pena ressaltar que o monitoramento € realizado
pela Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), apenas nos principais
acudes da bacia, duas vezes ao ano, uma na estacdo chuvosa ¢ outra na estagao seca. Portanto,
foi realizado uma média desses valores para estimar o IQA médio para cada agude monitorado.
Além disso, para estimar o [QA médio da regido estudada foi realizada uma média ponderada
entre os IQA’s médios dos acudes ¢ suas respectivas capacidades de armazenamento, estas
obtidas junto & Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

As tltimas variaveis do componente Recurso representam a variabilidade quantitativa
e qualitativa das aguas. Para representar essa variabilidade foi selecionada a medida de
dispersao conhecida como coeficiente de variacdo. Desta forma, foi calculado o coeficiente de
variagdo para os volumes armazenados dos principais agudes da bacia, durante o ciclo
hidrologico 2012-2013, segundo periodo definido pela AESA. Por sua vez, a variabilidade
qualitativa foi determinada pelo coeficiente de variacdo dos IQA’s do mesmo ciclo hidrologico
anteriormente mencionado. Para estimar o coeficiente de variacdo da area estudada, foi
realizada uma média ponderada entre os coeficientes de variagdo dos agudes e suas respectivas

capacidades de armazenamento.

4.2.1.2 Variaveis do componente Acesso
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A variavel acesso ao abastecimento de agua ¢ a variavel que busca representar o grau
de abastecimento humano e industrial, através da quantidade de domicilios que possuem
abastecimento de agua. Apesar de ter sido utilizada em implementacdes do IPH, como sendo a
porcentagem de domicilios com abastecimento por rede de distribuicdo, ¢ importante
reconhecer a existéncia de solucdes alternativas de abastecimento que também sao capazes de
suprir as demandas humanas e industriais.

Tendo em vista o anteriormente exposto foi considerado ndo s6 o abastecimento de
agua por rede de distribuigdo para representar o acesso ao abastecimento de dgua, mas também
os abastecimentos por carro-pipa; pogo ou nascente dentro da propriedade; poco ou nascente
fora da propriedade; rio, agude, lago ou igarapé; adgua da chuva e outras maneiras de
abastecimento.

Essas formas de abastecimento foram categorizadas em trés classes, tendo a
porcentagem dos domicilios referente a cada classe sido aplicada na Equagao 11, para calcular
a variavel acesso ao abastecimento de agua. A primeira classe ¢ composta pelos domicilios
abastecidos por rede geral, a qual ¢ a forma mais adequada de acesso a agua, pois presume-se
um abastecimento mais seguro com agua de melhor qualidade, sendo assim, a porcentagem dos
domicilios da primeira classe recebeu um peso maximo na Equagado 11. A classe que comporta
as formas de abastecimento parcialmente adequadas ¢ a segunda classe, sendo constituida pelos
domicilios abastecidos por carro-pipa, poco ou nascente dentro da propriedade ou dgua da
chuva, as quais sao formas de abastecimento em que nao existe garantia se houve o tratamento,
mas sdo aguas brutas, em geral, de melhor qualidade e/ou estdo localizadas proximo dos
usudrios, assim, a porcentagem dos domicilios da segunda classe recebeu peso intermediario na
Equacdo 11. A tltima classe ¢ composta pelos domicilios abastecidos por pogo ou nascente fora
da propriedade; rio, agude, lago ou igarapé e outras maneiras, sendo consideradas formas
inadequadas de abastecimento, pois sdo fontes com facilidade de contaminacdo, ndo possuem
garantia de existéncia de tratamento e/ou estdo distantes do consumidor, desta forma a

porcentagem dos domicilios da terceira classe foi associado peso zero na Equagao 11.
Aégua=C1*1+C2*0ﬂ5+C3*0 (11)
Sendo Asqa a varidvel acesso ao abastecimento de dgua, C; a porcentagem de

domicilios da primeira classe, C> a porcentagem de domicilios na segunda classe e C; a

porcentagem de domicilios na terceira classe.
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Além do acesso ao abastecimento de dgua € importante verificar também o acesso ao
esgotamento sanitario, variavel que representa a cobertura da populagdo por esgotamento
sanitario. Da mesma forma que a variavel acesso ao abastecimento de dgua, foram considerados
também formas alternativas de esgotamento além da rede coletora, como a fossa séptica, fossa
rudimentar, vala, lancamento diretamente em rios, lagos ou mar, nao possuir banheiro e outras
formas de manejar os efluentes domésticos.

Essas formas de gerenciar os efluentes foram categorizadas em trés classes, das quais
foi calculada a porcentagem de domicilios de cada, para ser aplicada na Equagdo 12, a fim de
estimar a variavel acesso ao esgotamento sanitario. A primeira classe representa as formas
adequadas de realizar o manejo dos efluentes, sendo constituida pelos domicilios com rede de
esgoto ou fossa séptica; desta maneira, a porcentagem dos domicilios da primeira classe
possuem peso maximo na Equacao 12. A segunda classe representa as formas parcialmente
adequadas de manejar o efluente, nas quais este ¢ lancado em corpos d’agua para ser diluido; a
porcentagem dos domicilios da segunda classe recebeu peso intermediario na Equacgao 12.
Constituida de manejos inadequados para os efluentes domésticos, a terceira classe une os
domicilios com fossas rudimentares, valas, que ndo possuem banheiro e realizam outros
manejos de seus efluentes, constituindo formas mais nocivas ao meio ambiente, uma vez que
nao hd nenhum tratamento ou dilui¢do e ainda t€ém uma grande possibilidade de contaminar

aquiferos, a porcentagem dos domicilios da terceira classe recebeu peso nulo na Equagao 12.

Aesgoto = C]_ * 1+ CZ * 0,5 + C3 * 0 (12)

Sendo Aesgoto @ varidvel acesso ao esgotamento sanitario, C; a porcentagem de
domicilios da primeira classe, C> a porcentagem de domicilios na segunda classe e C; a
porcentagem de domicilios na terceira classe.

Para representar o acesso ao abastecimento para uso agricola foram empregados dados
da area plantada e da 4rea irrigada para o ano de 2006 segundo o Censo Agropecudrio € a
Produgao Municipal Agricola, ambos desenvolvidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), assim, a variavel acesso a irrigagdo foi estimada pela razdo entre a area

irrigada e a area plantada.

4.2.1.3 Variaveis do componente Capacidade
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O componente Capacidade busca representar a habilidade da populacdo em gerir os
recursos hidricos através de indicadores referentes a renda, saude e educagdo. Para representar
arenda foram selecionadas duas variaveis, o PIB per capita e o indice de GINI. O PIB per capita
¢ a divisdo de toda a renda gerada numa localidade durante um periodo, pela populagdo dessa
localidade, de maneira que expressa a renda média da populagdo no periodo, desconsiderando
a desigualdade na distribui¢do de renda. Para incluir a desigualdade na medida de renda no IPH,
foi selecionado o indice de GINI, uma varidvel largamente empregada para essa fungao.

A variavel selecionada para indicar o nivel de saude no componente Capacidade foi a
taxa de mortalidade infantil em menores de cinco anos, sendo estimada pela razao entre o
nimero de Obitos em menores de cinco anos por todos os nascidos vivos. Esta varidvel
representa agravos a saude devido ao desenvolvimento socioecondomico e infraestrutura
sanitaria e ambiental precarias.

O indice de educacdo foi a variavel selecionada para representar o nivel educacional
da populacdo, sendo o mesmo indice empregado no calculo do IDH até o ano de 2009, no qual
era realizada uma média ponderada entre a taxa de alfabetizacdo e taxa de escolaridade, com
pesos de 2 e 1, respectivamente. A taxa de alfabetizag@o € a razao entre o nimero de pessoas
alfabetizadas, pela populacao total, enquanto, que a taxa de escolaridade ¢ razao entre o nimero
de pessoas cursando o ensino fundamental, médio e superior pela populacdo com idade entre 7
€ 24 anos.

A ultima variavel do componente Capacidade representa diretamente a participagao da
populacdo na gestdo dos recursos hidricos, através da avaliacdo da participagdo publica.
Portanto, para avaliar o engajamento da populagdo nas tomadas de decisdo foram inseridos os
aspectos da assiduidade dos membros do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (CBH-
PB) nas reunides realizadas ¢ a frequéncia de realizacdo dessas reunides. A assiduidade dos
membros do Comité foi avaliada pelas listas de presenca as reunides realizadas, sendo a razao
entre os membros presentes na reunido e todos os membros do Comité. Por sua vez, a frequéncia
das reunides € a razao entre o numero de reunides realizadas no ano pelo nimero de reunides
planejadas para o ano. Dessa maneira, para estimar a variavel participacao publica foi realizada
uma média entre as variaveis assiduidade dos membros do CBH-PB e a frequéncia de reunides

do mesmo.

4.2.1.4 Variaveis do componente Uso
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No componente Uso foram selecionados os usos doméstico, agropecudrio e industrial,
para serem analisados, uma vez que sao 0s usos mais representativos da area em estudo. Para
representar o uso doméstico foi empregada a varidvel consumo per capita de 4gua, que avalia a
eficiéncia do uso doméstico através da quantidade de 4dgua que ¢ consumida por dia, pela
populacdo atendida com abastecimento de agua.

A fim de avaliar a eficiéncia do uso agropecuadrio foi selecionada a variavel eficiéncia
monetaria do uso agropecuario, que realiza uma avaliacdo da eficiéncia do uso dos recursos
hidricos na agropecuaria com base em valores monetarios, sendo obtida pela razdo entre a
riqueza gerada pelas atividades agropecuaria e o volume de dgua utilizado no setor.

Para avaliar a eficiéncia do setor industrial foi selecionada a variavel eficiéncia
monetéria do uso industrial, que representa a riqueza gerada para cada m® de 4gua utilizada na

indistria, através da razdo entre a riqueza gerada e o volume de agua usado pela industria.

4.2.1.5 Variaveis do componente Meio Ambiente

Dentro da base conceitual do componente Meio Ambiente, busca-se avaliar a
degradacdo ambiental e a produtividade do meio ambiente. Sendo assim, para representar a
degradacdo ambiental foram selecionadas as varidveis porcentagem de cobertura vegetal,
quantidade de espécies em ameaca de extin¢do e eficiéncia na outorga e para representar a
produtividade do meio ambiente a varidvel variagdo da safra.

A porcentagem de cobertura vegetal representa a preservacao da flora, estimada pela
razdo entre a area com vegetacao ¢ a area total estudada. Por sua vez, a variavel quantidade de
espécies em ameaga de extingdo busca representar a preservacao da fauna, considerando apenas
as aves ¢ os mamiferos, classificados como ameagados de extingao.

Com a finalidade de representar os mecanismos de protecdo ao meio ambiente, foi
selecionada a variavel eficiéncia na outorga, que ¢ estimada pela razdo entre os usudrios com
outorga atualizada e todos os usudrios outorgdveis, sejam estes com outorgas atualizadas,
vencidas ou em processo de outorga.

Representando a produtividade do meio ambiente, esta a variavel variacao da safra, na
qual foi analisada a variagdo da quantidade de produtos agricolas produzidos nos tltimos cinco
anos, para todas as culturas da regido estudada. A variavel ¢ estimada pela Equacdo 13, e se o
resultado for positivo houve um aumento na produgdo agricola ¢ se for negativo houve uma

diminui¢do na produgdo agricola.
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Veafra = <(Sg—f) - 1) «100% (13)

Onde, Vi € a variagdo da safra, S; € a safra em um tempo predeterminado e Si+s € a

safra cinco anos apds um tempo predeterminado.
4.2.2 Normalizacdo das variaveis

No desenvolvimento do IPH foi necessario realizar a etapa de normalizagdo, pois a
multiplicidade de variaveis, e consequentemente de unidades, impede que estas sejam
agregadas sem antes tornd-las adimensionais.

O método empregado foi o redimensionamento continuo, apresentado na Se¢ao 3.1.1,
utilizando uma escala de 0-100. Cada variavel foi normalizada através de um limite superior e
de um limite inferior, apresentados na Tabela 2, limites esses selecionados através de dados de
orgdos oficiais ou trabalhos académicos, que indicavam valores extremos que representassem
metas a serem alcancadas e evitadas, respectivamente. Todavia, para algumas varidveis nao
foram encontrados estes valores extremos, e, nesses casos, os limites superior e inferior foram
os valores maximo e minimo que a variavel era capaz de alcancar.

A varidvel consumo per capita de dgua, possui uma particularidade na normalizacao,
no qual esta ocorre através de limites extremos (200 L.hab™'.dia™! e 50 L.hab™.dia™") e de um
limite 6timo (100 L.hab™'.dia!), de maneira que se o consumo per capita de 4gua estiver entre
50 L.hab!.dia"! e 100 L.hab™!.dia™!, utiliza-se a Equagdo 14 e se estiver entre 100 L.hab'.dia! e
200 L.hab!.dia!, utiliza-se a Equacdo 15; esta forma de normalizac¢do tem o intuito de destacar
que tanto a falta de 4gua quanto o uso excessivo desta, comprometem a eficiéncia do uso
doméstico. Em casos em que o consumo per capita de agua for menor que 50 L.hab™!.dia™! ou

maior 200 L.hab.dia!, o valor normalizado é 0.

_ X;—50 Lhab~l.dia™?!
" 100 L.hab—1.dia—1-50 L.hab—1.dia~1

%100 (14)

X;—100 L.hab~1.dia™?
200 L.hab~1.dia=1-100 L.hab—1.dia™1

S, = 100 — 100 (15)

Onde, S; ¢ o valor normalizado e X; ¢ o valor do consumo per capita de dgua a ser

normalizado.
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4.2.3 Ponderacao dos componentes

A etapa de ponderacdo, no desenvolvimento do IPH, foi realizada em dois momentos,
inicialmente para as varidveis e posteriormente para os componentes.

As variaveis foram ponderadas igualitariamente, pois ndo houve o intuito de realcar as
diferencas de importancia entre elas.

Por sua vez, a ponderagdo dos componentes empregou o método estatistico da Andlise
de Componentes Principais (ACP), que foi criada por Hotelling em 1933, com o intuito de
reduzir a quantidade de variaveis a serem analisadas em um universo amostral, mas preservando
a informacdo, podendo também ser usada como uma metodologia que realiza agrupamentos de
individuos com caracteristicas semelhantes, seleciona varidveis mais importantes em
determinadas andlises e realiza a ponderacdo de varidveis num universo amostral (JOLLIFFE,
2002).



Tabela 2 — Limites da normalizacao das variaveis do IPH

Componente Recurso

Variavel | Lim. superior | Lim. Inferior |
- Disponibilidade per capita de agua 1700 m*.ano!'.hab! 500 m’.ano!.hab!  Falke
- Indice de qualidade da agua 100 0
- Variabilidade quantitativa da dgua (coeficiente de varia¢do) 0% 30% )
- Variabilidade qualitativa da dgua (coeficiente de variacao) 0% 30% ]
Componente Acesso
Variavel | Lim. superior | Lim. Inferior |
- Acesso ao abastecimento de dgua 100% 0%
- Acesso ao esgotamento sanitario 100% 0%
- Acesso a irrigacio 100% 0%

Componente Capacidade

Variavel | Lim. superior | Lim. Inferior |
- PIB per capita 85.000,00 R$.hab!  1.000,00 R$.hab!
- Indice de GINI 0,25 0,60
- Taxa de mortalidade infantil em menores de 5 anos 20%o 50%o
- Indice de educacio 1 0,35
- Participacdo Publica 1 0
Componente Uso
Variavel | Lim. superior | Lim. Inferior |
- Consumo per capita de agua 200 L.hab.dia’! 50 L.hab"!.dia!
- Eficiéncia monetéaria do uso agropecudrio 40 R$.m? 0,70 R$.m™
- Eficiéncia monetaria do uso industrial 400 R$.m 10 R$.m?

Componente Meio Ambiente

Variavel

| Lim. superior | Lim. Inferior |

- Porcentagem de cobertura vegetal
- Quantidade de espécies em ameacga de extingdo
- Variagdo da safra
- Eficiéncia na outorga

75% 10%
0 72
100% -100%

100% 0%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A ACP ¢ um método de analise multivariada que transforma um conjunto de dados
correlacionados em outro conjunto de dados ndo correlacionados, chamados de componentes
principais. Essas componentes sdo classificadas pela variancia do conjunto de dados ndo
correlacionados, contudo, apesar do método da ACP concentrar as analises na variancia, ainda
emprega a covariancia ou a correlacio no calculo das componentes principais, de maneira que
estas sdo representativas das informagdes fornecidas pelos dados originais (JOLLIFFE, 2002).

Através do software SPSS 13.0, selecionando a op¢do de calculo por correlagdo, a
ACP resultou em duas componentes principais (Tabela 3) que juntas explicavam quase 95% da
informagao dos dados originais, no qual, segundo o critério de Kaiser, na primeira componente
principal se destacam os componentes Acesso, Capacidade, Uso e Meio Ambiente e na segunda
componente principal se destaca o componente Recurso, sendo assim, esta claro que a primeira
componente principal representa o desenvolvimento da sociedade e a preservagdo do meio
ambiente, ou seja, o desenvolvimento sustentavel e a segunda componente principal representa
os recursos hidricos, desta forma, estas podem ser denominadas de componente principal do
desenvolvimento sustentavel e dos recursos hidricos, respectivamente. Logo, foi decidido
utilizar duas ponderagdes, uma para a componente principal do desenvolvimento sustentavel e

outra para a componente principal dos recursos hidricos.

Tabela 3 — Componentes principais dos componentes do IPH na RHMRPB

1* Componente 0,664R + 0,934A + 0,908C - 0,745U - 0,724MA 64% 64%
2* Componente 0,700R - 0,121A — 0,373C — 0,651U + 0,684MA 31% 95%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota: R = Componente Recurso; A = Componente Acesso; C = Componente Capacidade; U = Componente Uso;
MA = Componente Meio Ambiente.

Para a defini¢do dos pesos de cada componente do IPH foi realizada uma razao entre
o fator que multiplica o componente do IPH e a soma de todos os fatores da componente
principal. Os pesos para os componentes do IPH para a componente principal do
desenvolvimento sustentavel e para a componente principal dos recursos hidricos sdo expostos

nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.
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Tabela 4 — Pesos dos componentes do [IPH na RHMRPB (componente principal do

desenvolvimento sustentavel)

Recurso 0,17
Acesso 0,24
Capacidade 0,23
Uso 0,19
Meio Ambiente 0,18

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela S — Pesos dos componentes do IPH na RHVMIRPB (componente principal dos recursos

hidricos)
_ Compomentes [ Peo
Recurso 0,28
Acesso 0,05
Capacidade 0,15
Uso 0,26
Meio Ambiente 0,27

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.4 Agregacdo dos componentes

Para o desenvolvimento do IPH foram realizadas duas agregacao, uma primeira que
agrega as variaveis, formando os componentes ¢ uma segunda que agrega os componentes,
formando o indice. A primeira agregacgao foi realizada por meio de média aritmética. Contudo,
na segunda agregacao foi empregada uma média geométrica (Equacdo 16), que ¢ diferente da
agregacao original do IPH (SULLIVAN, 2002), mas devido ao método geométrico nao realizar
a compensacao dos componentes do indice, os resultados do IPH apresentam-se mais
representativos; essa variacdo na agregagdo dos componentes foi utilizada nos trabalhos de

Foguet e Garriga (2011) e Garriga e Foguet (2010), apresentando resultados bem consistentes.

IPH = RYR x AWA x CWC x JWU x MAWMA (16)

Em que IPH ¢ o Indice de Pobreza Hidrica, R é o componente Recurso, A é o
componente Acesso, C ¢ o componente Capacidade, U ¢ o componente Uso, MA ¢ o
componente Meio Ambiente, wr € 0 peso atribuido ao componente Recurso, wa € 0 peso
atribuido ao componente Acesso, wc ¢ o peso atribuido ao componente Capacidade, wu € o

peso atribuido ao componente Uso € wma € o peso atribuido ao componente Meio Ambiente.
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4.2.5 Classificacao do indice

A fim de tornar o resultado do IPH mais inteligivel, foi criada uma classificacdo

nominal, que ¢ apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Classificacao dos resultados do IPH

0-30 Critica
30 —40 Alta
40 — 60 Moderada
60 —90 Baixa
90 — 100 Insignificante

Fonte: Elaborado pelo autor.
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S RESULTADOS

Os primeiros resultados do desenvolvimento do IPH s3o encontrados na etapa de
selecdo das variaveis, esta etapa foi a mais extensa e exaustiva, pois nela ocorre a coleta de
dados, que devido a necessidade de analise dos bancos de dados, demanda muito tempo.
Particularmente, para a RHMRPB a coleta de dados foi dificultada, pois 0 monitoramento e o
sistema de informagdo dos 6rgaos que gerenciam os recursos hidricos € o meio ambiente, do
Estado da Paraiba, sdo falhos, optando, em alguns casos, pela utilizagdo de estimativas.
Contudo, os dados monitorados em escala federal foram prontamente encontrados e
apresentaram confiabilidade. Os valores das variaveis do IPH para a RHMRPB estao dispostos
na Tabela 6.

Ainda na Tabela 6 estdo os resultados do procedimento de normalizacao das variaveis
do IPH. A forma como foi realizada a normalizagao, utilizando limites superior e inferior, com
base em metas a serem alcancadas e evitadas, respectivamente, tem o objetivo de impedir que
em um conjunto de localidades onde se aplique o IPH, sempre haja uma localidade com valor
normalizado muito alto e outro muito baixo, como o que ocorreu no trabalho de Komnenic,
Ahlers e van der Zaag (2008). Naquela ocasido, a Eslovénia, a Crodcia, a Bosnia-Hezergovina
e a antiga Sérvia-Montenegro mesmo tendo caracteristicas muito semelhantes, alguns foram
classificados com baixa pobreza hidrica e outros com alta pobreza hidrica, devido a
normalizacdo ter sido realizada pelos valores extremos do conjunto de dados, dos paises
estudados, indicando uma metodologia inadequada.

A etapa de ponderacado teve o intuito de dar pesos as variaveis € aos componentes com
o minimo de critérios subjetivos, logo foi utilizada a ponderacdo por método estatistico,
eliminando a ponderagdo subjetiva, que torna a implementagdo do indice passivel de
interpretagdes erroneas e muitas vezes incomparavel com outras implementagdes do IPH.

Também ¢ importante ressaltar que, os resultados da aplicagdo do método da ACP
apresentaram duas componentes bem consistentes com a base conceitual do IPH, pois uma das

ponderacdes ressalta o desenvolvimento sustentavel e a outra os recursos hidricos.



Tabela 6 — Valores das variaveis e normalizados dos componentes do IPH para a RHM

Componente Recurso
Variavel | Valores das variaveis
- Disponibilidade per capita de dgua 268,60 m*.ano!.hab!
- Indice de qualidade da 4gua 68,07
- Variabilidade quantitativa da 4gua (coeficiente de variagao) 11,08 %
- Variabilidade qualitativa da dgua (coeficiente de variacio) 12,37 %
Componente Acesso
Variavel | Valores das variaveis
- Acesso ao abastecimento de agua 89,22 %
- Acesso a0 esgotamento sanitario 71,53 %
- Acesso 4 irrigacao 3,62 %
Componente Capacidade
Variavel | Valores das variaveis
- PIB per capita 9.523,82 R$.ano™!
- Indice de GINI 0,43
- Taxa de Mortalidade infantil em menores de 5 anos 18,18 %o
- Indice de educacio 0,76
- Participacdo Publica 0,70
Componente Uso
Variavel | Valores das variaveis
- Consumo per capita de agua 108,41 L.hab™.dia!
- Eficiéncia monetaria do uso agropecudrio 1,63 R$.m?
- Eficiéncia monetaria do uso industrial 114,27 R$.m?
Componente Meio Ambiente
Variavel | Valores das variaveis
- Porcentagem de cobertura vegetal 32,43 %
- Quantidade de espécies em ameaca de extingdo 9
- Variagdo da safra 6,55 %
- Eficiéncia na outorga 25,00 %

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A primeira agregacao resulta nos valores dos componentes para as areas estudadas. Na
Figura 5 estdo os valores dos componentes para a RHMRPB, que apresentou resultados
moderados para todas as componentes, segundo a classificagdo determinada na Secao 4.2.5.
Contudo, vale a pena destacar que os componentes Acesso e Capacidade possuem valores
maiores, destacando o desenvolvimento socioecondmico da regido, enquanto que o componente
Uso apresentou os menores valores, indicando que os usos multiplos na regido hidrografica ¢

ineficiente.

Figura 5 — Componentes do IPH da RHMRPB

47,48
Componente
Recurs
100,00
80.00
50,07 54,7
Componente Componente
Meio Ambiente | | Acesso
40,23
Componente. /Componente
Uso Capacidade

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados da segunda agregacdo sao os [IPH’s para a RHMRPB, que segundo a
classificacdo feita na Seccdo 4.2.5 foi categorizada como de pobreza hidrica moderada,
independentemente do tipo de ponderacdo utilizada. Os resultados para os IPH’s da area
estudada, utilizando a ponderagdo pela componente principal relacionada ao desenvolvimento

sustentavel e a componente principal dos recursos hidricos, sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados dos IPH’s para a RHMRPB, utilizando a ponderacao pela componente

principal do desenvolvimento sustentavel e a componente principal dos recursos hidricos

Médio Paraiba 50,41 47,92
Fonte: Elaborada pelo autor.




55

Diante dos resultados € possivel verificar que, na ponderacdo com a componente
principal do desenvolvimento sustentivel a RHMRPB possui resultado maior que na
ponderacdo com a componente principal dos recursos hidricos. Esse resultado € condizente com
os valores apresentados nos componentes do IPH na Figura 5, em que a regido hidrografica
claramente possui melhores condigdes socioecondOmicas que ambientais, devido aos valores
mais altos dos componentes Acesso e Capacidade e valores mais baixos para os componentes

Recurso, Uso e Meio Ambiente.
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6 DISCUSSAO

6.1 Sobre a avaliaciio da adequacio do indice de Pobreza Hidrica a Regido Hidrografica

do Médio curso do Rio Paraiba

Relacionado ao objetivo de realizar uma avaliagdo da adequacdo do IPH para a
RHMRPB, foi verificado que, a classificagdo da drea como de pobreza hidrica moderada foi
prevista, pois em todos os componentes do indice os valores foram entre 40 e 60 pontos, ou
seja, dentro da faixa de pobreza hidrica moderada estabelecida na Se¢do 4.2.5, mesmo que tenha
havido um destaque positivo para os componentes Acesso e Capacidade e um destaque negativo
para o componente Uso.

Esse resultado descreve bem a RHMRPB, sendo representativo dele, pois apesar de
possuir condi¢cdes naturais em situacdo dificil, como por exemplo baixa disponibilidade per
capita de agua, cobertura vegetal escassa e aumento da producdo agricola pouco significativa,
atrelado ao baixo rendimento econdmico que o uso das aguas na regido hidrografica produz,
ainda assim possui boas condi¢des sociais, como acesso ao saneamento basico, baixa
mortalidade infantil em menores de cinco anos ¢ indice educacional bom.

As circunstancias supracitadas mostram que apesar das condigdes de oferta e demanda
dos recursos hidricos na regido do Médio Paraiba estarem em condi¢des ruins, a situagdo
socioeconomica se destaca positivamente. Logo, ¢ possivel verificar que a area necessita de
uma melhor gestdo dos recursos hidricos, em busca de aumentar a disponibilidade e tornar os
usos mais eficientes. Sendo assim, a fim de melhorar a condi¢do de pobreza hidrica na regido
hidrografica, seria melhor atuar estrategicamente nos recursos hidricos e nas condi¢des naturais,
focando no equilibrio entre oferta e demanda e preservando o meio ambiente. Contudo, ¢
importante ressaltar que nenhum dos componentes do IPH para a RHMRPB apresentou pontos
altos, inclusive nos componentes Acesso ¢ Capacidade que apresentaram os maiores valores.
Portanto, o resultado do IPH indica que todas as nuances da pobreza hidrica devem ser objeto
de intervencdo, desde as condi¢Oes naturais até as condi¢des socioecondmicas.

Um aspecto interessante a se mostrar ¢ que o trabalho de Almeida, Lira e Curi (2012),
aplicando o IPH no Médio Paraiba, apresentou resultados similares ao deste trabalho. No qual
a pobreza hidrica também foi moderada e o componente Acesso foi o destaque positivo dentro
da analise, especialmente quanto ao acesso ao saneamento basico.

Outro destaque, ¢ que independentemente do tipo de ponderagdao, a RHMRPB manteve

a pobreza hidrica em moderada, fortalecendo a hipétese de que hé a necessidade de agdes tanto
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no ambito dos recursos hidricos quanto no desenvolvimento sustentdvel da sociedade. Mesmo
assim, vale a pena destacar que para a componente principal do desenvolvimento sustentavel a
regido do Médio Paraiba apresentou IPH melhor, pois nessa ponderacao os maiores pesos estao
para os componentes Acesso e Capacidade, enquanto que para a ponderacao da componente
principal dos recursos hidricos os maiores pesos estdo nos componentes Recurso, Uso e Meio
Ambiente. Logo, como a RHMRPB teve seus maiores valores nos componentes Acesso €
Capacidade, o IPH obteve resultado melhor para a componente principal do desenvolvimento
sustentavel, novamente indicando que a regido possui melhor condi¢do socioecondmica que

natural.

6.2 Sobre a analise dos componentes do indice de Pobreza Hidrica

Assim como discutido por Molle e Mollinga (2003), o valor do IPH esta relacionado
com uma possivel analise dos componentes, que pode indicar quais os setores que necessitam
de maior atengado, elegendo prioridades no gerenciamento dos recursos hidricos. Desta forma,
torna-se necessario discuti-los mais profundamente, realizando o objetivo de avaliar a pobreza
hidrica da RHMRPB, para ser entendida melhor a adequagao do IPH a esta.

Ao analisar a regido do Médio Paraiba, foi verificado que a disponibilidade per capita
de 4gua na area é bem pouca — 268,60 m*.ano ™! .hab™! — muito abaixo do valor considerado por
Falkenmark (1989) apud Brown e Matlock (2011) como de escassez absoluta, ou seja, abaixo
de 500 m*.ano™!.hab™!, explicada pela baixa quantidade de 4gua disponivel e grande quantidade
de habitantes. Vale a pena ressaltar a dependéncia da RHMRPB da Regido Hidrogréafica do
Alto curso do Rio Paraiba, no qual se encontra o Agude Epitacio Pessoa que abastece 5 cidades
do Médio Paraiba, incluindo Campina Grande, maior centro urbano da regido com mais de
400.000 habitantes.

Além desses aspectos, salienta-se no componente Recurso que a qualidade da agua dos
acudes monitorados € boa, apresentando IQA acima de 68 pontos e a variabilidade quantitativa
e qualitativa é media, com coeficientes de variacdo abaixo de 15%, mas se comparado com
outras regides do semidrido € baixo, indicando que a quantidade e qualidade das 4guas da regido
hidrografica ndo variam muito ao longo do ano.

Relacionado ao componente Acesso, houveram bons resultados, pois tanto a variavel
acesso ao abastecimento de agua, quanto a variavel acesso ao esgotamento sanitario tiveram
altos valores, reflexo da alta urbanizag¢@o dessa area, em especial do municipio de Campina

Grande, que possui mais de 97% da populacdo abastecida por de rede de distribuicdo e 84%
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possui rede de esgotamento sanitario ou fossa séptica. Contudo, o acesso de 4gua para irrigacao
¢ precario, com menos de 4% das areas plantadas realizando irrigagao.

O componente Capacidade foi o de melhor resultado no Médio Paraiba, principalmente
para os indicadores de satide e educacdo, possuindo taxa de mortalidade infantil em menores
de 5 anos melhor do que o recomendado pelo Banco Mundial (2012) e indice de educagio acima
de 70. Por outro lado, a renda per capita esta abaixo da média nacional, bem como a distribuigao
dessa riqueza ndo € boa, com indice de GINI de 0,43.

No componente Capacidade, destaca-se a varidvel participacao publica que apresentou
resultados altos, uma vez que as reunides do comité de bacia ocorrem como o planejado para o
ano, apesar de a assiduidade as reunides ser baixa, principalmente em relacdo aos representantes
dos municipios que compdem a bacia. Contudo, com base nas atas de reuniao do ano de 2012,
foi verificado que os assuntos discutidos ainda estdo aquém do objetivo do CBH-PB, com um
carater mais informativo e menos tomador de decisdo, nao havendo discussdes nem sobre o0s
conflitos existentes na bacia.

Por sua vez, o componente Uso apresentou o pior resultado dos componentes do IPH
da RHMRPB, no qual, apesar da variavel consumo per capita ser bem proximo do valor 6timo
recomendado pela ONU, as eficiéncias monetérias do uso agropecudrio e industrial possuem
valores bem baixos, necessitando serem desenvolvidas agdes prioritarias a esses usos na regiao
hidrografica.

O resultado do componente Meio Ambiente foi influenciado pela baixa cobertura
vegetal, consequéncia da alta urbanizacao da area, apesar da quantidade de espécies ameagadas
de extingdo ser pouca. Outro aspecto positivo foi o aumento na safra 6,5% entre os anos de
2006 e 2011. Contudo, o instrumento de outorga apresentou-se pouco difundido, pois apenas
25% dos usuarios outorgaveis estavam com a outorga vigente. Devido a variagdao de aspectos
positivos e negativos dentro das varidveis que constituem o componente Meio Ambiente, este
apresentou resultado moderado.

A andlise dos componentes do IPH para a regido do Médio Paraiba, subsidia
informagdes muito valiosas para a gestdo dos recursos hidricos nessa area, como a clara
necessidade de aumento da disponibilidade hidrica, desenvolvimento do acesso ao uso na
irrigagdo, aumento da renda e melhor distribuigdo dessa, melhoria da eficiéncia dos usos
multiplos e preservacdo da integridade ambiental. Salienta-se que essas agdes devem ser
realizadas de forma integrada, de maneira que uma auxilie a outra no alcance de metas, como
por exemplo a melhoria no acesso ao uso na irrigagdo, juntamente com a preservacao do

ambiente, melhore a produtividade agricola e consequentemente a eficiéncia desse uso.
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Também, torna-se importante ressaltar que as acoes prioritarias apontadas pela analise
dos componentes do IPH sdo muito semelhantes as acdes dos programas propostos pelo PERH.
No qual, foi verificado que os Programas n® 12, 13, 16, 17, 19 e 20, estdo diretamente
relacionados ao aumento de disponibilidade de dgua, seja através de obras como a insercao do
Estado da Paraiba no modelo de gestdo do projeto de integracdo do Rio Sdo Francisco com
bacias do nordeste setentrional e recuperacdo e manutencdo de acudes ao longo do Estado da
Paraiba, ou através de agdes operacionais, realizando uma operacao integrada dos reservatorios,
otimizacdo do uso dos pequenos agudes, que sdo vitais para o Estado da Paraiba e o melhor
aproveitamento dos aquiferos cristalinos, que cobrem 87% do territorio paraibano.

Aumentar a disponibilidade ndo ocorre apenas com a gestdo da oferta, mas também
com a gestdo da demanda, portanto, o PERH também propde programas para melhorar o uso
dos recursos hidricos, sendo proposto nos Programas n° 5, 22 e 23, acdes que visam a cobranca
pelo uso da agua, a racionalizacdo do uso urbano e o reuso da agua, respectivamente. Essas
acoes além de aumentar a disponibilidade de 4gua também sdo capazes de melhorar a eficiéncia
dos usos multiplos.

O acesso aos usos multiplos busca ser expandido através dos Programas n° 14, 15 e
18, que sdo propostas de acdes que normatizam o uso dos recursos hidricos na agricultura,
realizam a macromedi¢do da 4gua bruta e implantam obras de infraestrutura hidrica,
respectivamente, que de forma integrada com outros programas nao apenas difunde o acesso a
agua, como também melhora a eficiéncia do uso desta.

Com a finalidade de melhorar a capacidade da populacao em gerir os recursos hidricos,
o PERH propos o Programa n° 1 de apoio a criacdo e funcionamento de comités de bacias e
associagdes de usudrios de dgua, trazendo o aspecto da participacao publica para a gestdo dos
recursos hidricos.

Relacionado diretamente a preservagao do meio ambiente, o PERH propde o Programa
n°® 24 que busca realizar a preservacdo ambiental dos mananciais, recuperando, protegendo e
conservando areas de nascentes, matas ciliares, e outras areas de florestas remanescentes, além
da realizagdo do zoneamento ecoldgico-econdmico.

O PERH também propde programas que objetivam gerar informagdes para subsidiar a
tomada de decisdo, esses programas seriam indispensaveis para a realizagdo desse trabalho,
pois o maior entrave foi a falta de informagao sobre a RHMRPB, que poderia ter sido facilmente
solucionado se os Programas n° 7, 8 e 9 tivessem sido colocados em pratica. Esses programas
propdem a criagdo de um sistema de informagao sobre os recursos hidricos, 0 monitoramento

hidrometereoldgico € o monitoramento da qualidade da dgua, respectivamente.
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Apesar dos programas do PERH estarem em harmonia com os problemas apontados
pela analise dos componentes do IPH, foi verificado, ao analisar o cronograma de execucao dos
programas do PERH, que muitos desses programas estdo com suas atividades atrasadas. Logo,
mesmo havendo um planejamento habil para solucionar os problemas de pobreza hidrica da
RHMRPB, falta um gerenciamento adequado.

Esses resultados mostram que o IPH realizou seu papel de indicador, dando uma visdao
abrangente do sistema através de uma abordagem simplificada, utilizando a base conceitual da

pobreza hidrica.
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7 CONCLUSAO

Diante dos resultados e da discussao, foi verificado a necessidade de agdes prioritarias
na RHMRPB para o aumento da disponibilidade de 4gua, de melhoria no acesso a irrigagao, de
aumento das eficiéncias dos usos multiplos e de melhoria da integridade do meio ambiente.
Contudo, ¢ importante ressaltar que todos os componentes analisados no IPH apresentaram
pontos fortes e pontos fracos, sendo necessarias intervencdes em todos os aspectos da gestdao
dos recursos hidricos.

Independentemente da ponderagdo realizada, a regido do Médio Paraiba obteve a
mesma classificacio do IPH, sendo caracterizadas por uma pobreza hidrica moderada,
apresentando resultado condizente com a realidade da bacia, pois esta apesar de apresentar
problemas relacionados a disponibilidade de dgua, ao uso ineficiente dos recursos hidricos e a
integridade do meio ambiente possui um acesso aos usos multiplos bem difundido,
particularmente nos grandes centros urbanos e as caracteristicas socioecondmicas boas.

A analise dos componentes do IPH promoveu uma visdo abrangente da RHMRPB,
apresentando os diversos problemas existentes nessa, direcionando agdes prioritarias, tanto no
ambito natural quanto no dmbito socioecondmico, com capacidade de melhorar efetivamente a
gestao dos recursos hidricos nessa localidade.

Em suma, verificou-se que o IPH foi representativo da situacdo da pobreza hidrica da
RHMRPB, realizando seu papel de indicador, de fornecer uma visdo abrangente do sistema
através de uma analise simplificada, associada a sua base conceitual. Além disso, a analise dos
componentes do [PH auxilia diretamente os tomadores de decisdo na gestdo dos recursos
hidricos, dando subsidios a a¢des mais racionais, podendo eleger prioridades nas atividades a
serem desenvolvidas, no continuo melhoramento do uso, controle ¢ protegdo dos recursos
hidricos. Com a ferramenta do IPH, a comunicagdo também foi melhorada, pois através da
metodologia simples, sistematica e transparente, foi possivel representar a complexidade da
interacdo entre os recursos hidricos e a sociedade, num Unico valor numérico; a0 mesmo tempo
em que a classificagdo do IPH, traduz o significado desses nimeros em relagdo a pobreza

hidrica.
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