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Resumo

Objetivo: O presente estudo aplica o indice de sustentabilidade hidrica as sedes municipais
pertencentes a bacia hidrografica do rio Marapanim, visando avaliar a gestdo dessas cidades por meio
dos indicadores de Pressdo-Estado-Resposta (PER).

Metodologia: O indice de sustentabilidade hidrica aplicado, derivado da metodologia de Chaves e
Alipaz (2007), propGe indicadores-chave (Hidrol6gico, Ambiental, Social e Politico), que foram
estruturados e avaliados segundo a matriz de Pressdo-Estado-Resposta.

Relevancia: Os indicadores de Presséo-Estado-Resposta, formulados pela Organizacdo para
Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), tém elevado potencial de aplicacdo na gestdo de
recursos hidricos e na construcdo de politicas voltadas para resolucdo de conflitos associados ao uso
das aguas.

Resultados: As sedes municipais de Castanhal, Igarapé-Acu, Marapanim e Terra Alta obtiveram o
indice de sustentabilidade 0,40; 0,50; 0,44; 0,54 e 0,5 respectivamente (Regular) e S&o Francisco do
Para alcancou um resultado de 0,54 (Bom). Apesar de estarem na mesma bacia hidrogréfica, cada
uma teve sua particularidade em relacdo a matriz de PER, com fragilidades em comum, principalmente
nos indicadores hidrolégico e ambiental.

Contribuic8es tedricas: No apoio a formulacdo de politicas publicas, que representem a realidade
das bacias hidrograficas associadas, possibilitando ac¢Bes mais efetivas para sua recuperacao,
conservacao e preservacao de &reas prioritérias.

Contribuic8es para a gestdo: Na avaliacéo integrada de varios indicadores (hidroldgico, ambiental,
politico e social), o que possibilita uma visdo mais direcionada das necessidades de cada territério
hidrico, orientando a tomada de decisdo dos gestores publicos.

Palavras-chave: Indicadores. Gerenciamento. Recursos hidricos. Territorio hidrico. Usos da agua.
Sustainability index in the municipal district of the Marapanim river watershed

(Para/Brazil)

Abstract
Objective: The present study applies the water sustainability index to municipal seats belonging to the
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Marapanim river basin, aiming to assess the management of these cities through Pressure-State-
Response (PSR) indicators.

Methodology: The applied water sustainability index, derived from Chaves and Alipaz (2007), proposes
key indicators (Hydrology, Environment, Life, and Policy), structured and evaluated according to the
Pressure-State-Response matrix.

Relevance: The Indicators of Pressure-State-Response, formulated by the Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD), have a great potential for application in the management of
water resources and construction of policies for resolving conflicts over water use.

Results: The municipal offices of Castanhal, Igarapé-Acu, Marapanim, and Terra Alta obtained a
sustainability index of 0.40; 0.50; 0.44; 0.54 and 0.5 respectively (Regular), and Sao Francisco do Para
achieved a result of 0.54 (Good). Despite being in the same watershed, each had its particular response
in the PSR matrix, with weaknesses in common, especially in hydrologic and environmental indicators.
Theoretical contributions: The principal contribution is to support the formulation of public policies
capable of representing reality the reality of the watersheds associated with more effective action
recovery, conservation, and preservation of priority areas.

Management contributions: The contribution lies in the integration of various indicators (hydrological,
environmental, policy, and life) that represent the needs of each water territory, supporting the decision-
making of public managers.

Keywords: Indicators. Management. Water resources. Water territory. Uses of water.

indice de sostenibilidad en la sede municipal de la cuenca hidrogréfica del rio
Marapanim (Paréa/Brasil)

Resumen

Obijetivo: Este estudio aplica el indice de sostenibilidad hidrica a cabeceras municipales pertenecientes
a la cuenca hidrogréfica del rio Marapanim, con el objetivo de evaluar la gestién de estas ciudades a
través de indicadores Presion-Estado-Respuesta (PER).

Metodologia: El indice de sostenibilidad hidrica aplicado, derivado de la metodologia de Chaves y
Alipaz (2007), propone indicadores clave (Hidrologico, Ambiental, Social y Politico) que fueron
estructurados y evaluados de acuerdo a la matriz Presién-Estado-Respuesta.

Relevancia: Los indicadores Presion-Estado-Respuesta, formulados por la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), tienen un alto potencial de aplicacion en la gestién
de los recursos hidricos y en la construccidén de politicas orientadas a resolver conflictos asociados al
uso de aguas.

Resultados: Las oficinas municipales de Castanhal, lgarapé-Acu, Marapanim y Terra Alta obtuvieron
un indice de sostenibilidad de 0,40; 0,50; 0,44; 0,54 y 0,5 respectivamente (Regular) y Sdo Francisco
do Para lograron un resultado de 0,54 (Bueno). A pesar de estar en la misma cuenca, cada uno tenia
su particularidad con relacion a la matriz PER, con debilidades comunes, especialmente en los
indicadores hidrolégicos y ambientales.

Aportes teoricos: Apoyar la formulacién de politicas publicas que representen la realidad de las
cuencas hidrogréficas asociadas, posibilitando acciones méas efectivas para su recuperacion,
conservacion y preservacién de areas prioritarias.

Aportes a la gestion: En la evaluacién integrada de diversos indicadores (hidrolégico, ambiental,
politico y social), que posibilita una visién mas focalizada de las necesidades de cada territorio hidrico,
orientando la toma de decisiones de los gestores publicos.

Palabras clave: Indicadores. Gestion. Recursos hidricos. Territorio de agua. Usos del agua.

Introducéo

Na regido Amazodnica, no que se refere a sustentabilidade ambiental e econbmica, o
aumento gradual da exploragdo dos recursos naturais, revelado através dos indices anuais
de desmatamento de floresta nativa, ocasionou diversos problemas e impactos ambientais,
sendo um reflexo do modelo de desenvolvimento adotado na década de 1970 (Pereira et al,

2016; Gorayeb et al., 2009). Dentre esses problemas, a expansao das cidades, associada aos
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impactos na qualidade das &guas, conduz a um cenario que gera problemas sociais e
econdmicos, em que o conflito pelo uso da agua passa a ser recorrente na sua multiplicidade
e em finalidades diversas (Poleto, 2014).

Segundo Grostein (2001), esse € um padrao recorrente no Brasil, onde a urbanizagéo
desordenada, atrelada a falta de saneamento basico, apresenta uma componente de
insustentabilidade, que afeta notadamente a qualidade dos recursos hidricos. E, néo
diferente, 0 mesmo é observado na bacia hidrogréafica do rio Marapanim, localizada no estado
do Para, inserida na mesorregido do nordeste paraense, que, segundo Andrade et al. (2018),
€ considerada a mais antiga em colonizacdo da Amazdnia. Portanto, apresenta uma paisagem
bastante antropizada.

Obregdn (2013) afirma que essas relacdes entre ocupacéo territorial e 0 aumento da
demanda pela agua abrangem o conceito de territrio hidrolégico, que corresponde aquele
espaco onde a agua é uma peca fundamental, pois usa disponibilidade (quantidade e
gualidade), apropriacéo e acessibilidade, sendo indispensaveis para manter relacdes sociais
e atividades protetivas, articulando situacdes de conflito e tensdo, segundo as distintas
modalidades de utilizacdo da agua.

E fundamental que ocorra a integracdo do espaco hidrico com as cidades, para que
estas se reconhecam pertencentes ao seu territorio. E uma das maneiras é o planejamento
adequado a partir da conexdo da bacia hidrografia, que segundo Ribeiro (2016) é a unidade
fundamental para o gerenciamento dos recursos hidricos e para o planejamento ambiental,
com as suas sedes municipais.

De forma a associar essa relacdo entre as cidades e os sistemas hidricos, sdo
adotados indicadores de sustentabilidade, que, segundo Sousa et al. (2018), tém como
finalidade caracterizar o ambiente urbano, mostrando a sustentabilidade ou a falta dela.
Maynard et al. (2017) e Sousa et al. (2018) afirmam que a aplicacdo de um indice de
sustentabilidade, englobando diferentes aspectos e respostas socioecondmicas e ambientais,
busca analisar as demandas locais existentes, com o objetivo de subsidiar informacdes gerais
gue ajudem na tomada de decisdo dos gestores publicos.

Segundo Rocha et al. (2020), os indices e indicadores sdo bons instrumentos que
possuem a finalidade de apresentar tendéncias e fornecer uma resposta eficiente para as
acOes executadas, tendo um potencial em auxiliar no processo decisério e na gestdo
participativa, uma vez que permitem a compreensao da realidade através do monitoramento
e do gerenciamento dos recursos naturais no tempo e no espago; como exemplo, cita-se a
proposta de Chaves e Alipaz (2007), que discute o indice de Sustentabilidade Hidrica (WSI)
e trabalhos derivados, tais como Cortés et al. (2012), Juwana et al. (2012), Chandniha et al.
(2014), Mititelu-lonug (2017), Maiolo e Pantusa (2019), Ferreira et al. (2020) e Rocha et al.
(2020).

) 3 de 24

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
10(1), p. 1-24, €18300, 2021


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index

Silva, J. C. C., Lima, A. M. M., Holanda, B. S., Moreira, F. da S. de A., & Cavalcante, J. da C. (2021). indice
de sustentabilidade nas sedes municipais da bacia hidrografica do rio Marapanim (Para/Brasil)

Os indicadores de Presséo-Estado-Resposta (PER) foram elaborados pela
Organizacéo para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) com base no modelo
ER (Estresse-Resposta, criado por Anthony Friend e David Rapport, em 1979, pelo Statistics
Canada), de acordo com Felinto et al. (2018). Sua aplicabilidade e potencial de integracao
com multiplas variaveis o tornam um mecanismo de facil replicacao no processo de gestao de
recursos hidricos, orientando a construcao de politicas publicas e resolugao de conflitos em
bacias hidrogréficas. Assim o objetivo desse trabalho € avaliar o processo de gestdo das
sedes municipais Castanhal, Igarapé-Acu, Marapanim, Sao Francisco do Para e Terra Alta,
pertencentes a bacia hidrogréafica do Rio Marapanim, através do indice de sustentabilidade
hidrica com indicadores de Pressao-Estado-Resposta (PER).

Indicadores de sustentabilidade

Os indicadores econdmicos foram criados durante a segunda guerra mundial com o
objetivo de medir a producédo utilizada com o conflito. Posteriormente os indices — como
Produto Interno Bruto (PIB) — foram acrescentados a gestdo econdmica dos paises como
maneira de medir sua riqueza. Porém, somente esse indice ndo conseguiria avaliar o bem-
estar da populacéo, ja que deveriam ser levados em consideracdo outros agentes além da
economia, como os fatores sociais e ambientais (Malheiros et al., 2013; Pott e Estrela, 2017).

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento publicou o
relatorio de Bruntland, trazendo pela primeira vez o conceito de desenvolvimento sustentavel
(Neamtu, 2012; Kemerich et al., 2014). No ano de 1992, a Conferéncia Mundial sobre o Meio
Ambiente (Rio 92) o consagrou como meta mundial, tendo ainda como destaque o0s
documentos: Declaracdo do Rio, Agenda 21, Convencdo do Clima e Convencdo da
Biodiversidade. Tais documentos preconizam a utilizacdo de indicadores de sustentabilidade
(Malheiros et al., 2013).

Silva et al. (2014) destacam que os conceitos de indices e de indicador sdo por vezes
utilizados de maneira superficial;, entretanto, essa diferen¢ca pode ser desfeita quando se
caracteriza o indice como um valor agregado final, que tem significado. Nesse sentido, para
o procedimento de célculo de sua composi¢éo, podem ser adotados varios indicadores. Para
Maynard et al. (2017), os indices sdo entendidos como resultado da combinacdo de um
conjunto de parametros associados uns aos outros por meio de uma relacéo pré-estabelecida,
gue da origem a um Unico valor e a obtencdo desse valor pode ser por meio de estatistica,
formulacéo analitica ou calculo matemético.

Kemerich et al. (2014) e Felinto et al. (2018) admitem, ainda, um indicador como um
parametro que tem a capacidade de descrever um estado ou uma resposta dos fenébmenos

gue ocorrem em um meio, representando uma forma de percepg¢éo da realidade. Além disso,
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existem inameros indicadores utilizados para medir a sustentabilidade. De acordo com
Cammarrota e Pierantoni (2005), Juwana et al. (2012), Tischer et al. (2015), Ferreira et al.
(2020) e Yu et al. (2020), podem ser destacados, como 0s mais utilizados para ferramenta de
avaliacdo de sustentabilidade, os indicadores de Pressdo-Estado-Resposta (PER), Forca
Motriz-Pressdo-Estado-Resposta (FPER), Forca Motriz-Pressédo-Estado-Impacto-Resposta
(FPEIR), Barébmetro da Sustentabilidade (BS), Painel da Sustentabilidade (DS) e Pegada
Ecoldgica (PE).

O PER, que tem sua origem associada as pesquisas vinculadas a Organizacéo para
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), teve uma imediata aplicacdo em varios
segmentos de gestao vinculados as politicas ambientais, derivando novas formas de
aplicacdo, com o objetivo de distinguir mais ainda as atividades componentes do mesmo.
Assim surgiram os indicadores de Forca Motriz-Presséo-Estado-Resposta (FPER) e Forca
Motriz-Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (FPEIR) adaptados pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) da Agéncia Europeia de Meio Ambiente (AEA)
(Cammarrota e Pierantoni, 2005; Tischer et al., 2015; Lima et al., 2017).

Ainda é importante destacar que os indicadores de sustentabilidade hidrica (ISH)
utilizam as mesmas bases dos indicadores PER, FPEIR e outros, porém com o recorte
territorial da bacia hidrogréafica, conforme utilizado nos trabalhos de Chaves e Alipaz (2007),
Juwana et al. (2012), Silva et al. (2014), Araujo et al. (2019), Ferreira et al. (2020) e Rocha et
al. (2020). Maynard et al. (2017) afirmam que a sustentabilidade dos recursos hidricos exige
atender as necessidades dos diversificados usos da agua, como o uso domeéstico, a irrigacao,
0 uso industrial, a recreacdo e a geracdo de energia, além do desenvolvimento econdmico
gue depende, ao mesmo tempo, de acdes de protecdo ao meio ambiente e da melhoria das
condicfes sociais. Juwana et al. (2012) apontam caminhos para a sustentabilidade da agua,
gue incluem a importadncia da infraestrutura hidrica, qualidade ambiental, economia e
financas, instituicbes e sociedade, salde e bem-estar humano, bem como planejamento e
tecnologia.

Rocha et al. (2020) destacam que ISH busca manter o equilibrio dindmico entre a
oferta e a demanda por agua, de modo que 0s mananciais sejam utilizados a taxas iguais ou
inferiores a sua resiliéncia, ressaltando, ainda, a sua interdisciplinaridade, por se tratar de
varios parametros na area hidroldgica, ambiental, social e politica. Com isso, Kemerich et al.
(2014) destacam que a sustentabilidade é um processo de mudanga, de aperfeicoamento
constante e de transformagéo estrutural que deve ter a participacdo da populacdo como um
todo. Nesse caso, é necessario considerar uma expressiva quantidade de dados que
comuniguem com 0s mais diferentes tipos de planos, tanto na esfera local, quanto regional,
nacional e internacional, indicando os estados e as tendéncias das variaveis socioecondémicas

e das associadas aos recursos naturais (Maynard et al., 2017).
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Juwana et al. (2012) ressaltam que a analise de indicadores em multiplas escalas tem
como objetivo subsidiar as atividades de planejamento publico e a formulacdo de politicas
sociais nas diferentes esferas de governo, possibilitando o monitoramento das condi¢des de
vida e bem-estar da populacéo por parte do poder publico e da sociedade civil. Além disso, a
democratizacdo das informacdes favorece o aumento da participagéo popular na formulacao
das politicas publicas; e os indicadores se tornam instrumentos para o controle da gestéo e
medicao de sua eficiéncia e eficacia (Teixeira et al., 2015). Por fim, é fundamental entender o
processo dos indicadores de sustentabilidade, pois a sua existéncia se torna uma ferramenta

vital para auxiliar as tomadas de decisdes da sociedade, assim alcangando a sustentabilidade.

Metodologia
Area de estudo

A area de estudo sao as sedes dos municipios de Castanhal, Igarapé-Acu, Marapanim,
Sao Francisco do Pard e Terra Alta, que estdo inseridas na bacia hidrogréfica do rio
Marapanim (Figura 1) no estado do Para, na Macrorregido Hidrografica Costa Atlantica

Nordeste Ocidental, Sub-regido Hidrografica Costa Atlantica.

Figura 1

Localizacdo da bacia hidrografica do rio Marapanim.
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Fonte: Elaboragéo prépria (2020).

As hidrografias das sedes municipais apresentam influéncia direta no rio Marapanim,
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que é o principal curso d’agua da bacia do rio Marapanim. Sua nascente principal esta
localizada a noroeste da sede do municipio de Castanhal até a foz na baia do Marapanim,
totalizando uma extensdo de 127,80 km e seus principais rios afluentes sdo os rios Mau e
Paramau (Teixeira, 2015; Santos et al., 2019).

O municipio de Sao Francisco do Para tem como principal curso d’agua o brago direito
do rio Marapanim, que tem como afluente direto o Igarapé-Acu, localizado proximo a sede
municipal de Igarapé-Acu. J& o municipio de Terra Alta tem o perimetro urbano da cidade
delimitado pelo braco esquerdo do rio Marapanim, ao sul, dando origem a varios balnearios
da cidade (FAPESPA, 2016a). A sede municipal de Castanhal é caracterizada como um
entreposto agricola, sendo o centro comercial mais importante na regido (Rodrigues e Vieira,
2017). J4 os municipios de Igarapé-Acu, Marapanim, S&o Francisco e Terra Alta apresentam
uma organizacao econdmica voltada para a agricultura, pecuaria, extrativismo e pesca
artesanal (Miranda, 2012; FAPESPA, 2016a; Alves et al, 2018).

indice de Sustentabilidade Hidrica (WSI)

O indice de sustentabilidade hidrica das bacias hidrogréaficas foi aplicado em cada
sede municipal que esta inserida na bacia do Rio Marapanim, utilizando uma adaptacéo da
metodologia aplicada por Chaves e Alipaz (2007), que propde indicadores-chave compostos
em 4 grupos: Hidrolégico (H - hydrology), Ambiental (E - environment), Social (L - life) e
Politica (P - policy); estruturados em uma matriz de Pressdo-Estado-Resposta (PER),
conforme mostrado na Tabela 1. Cada indicador chave apresenta uma estimativa que pode
variar de 0 (zero) a 1(um), dividido em escala de 0; 0,25; 0,5; 0,75; e 1, em que 0O (zero)
significa condicdes ruins e 1 (um) condi¢des boas. O indice de sustentabilidade das bacias

hidrograficas (WSI) foi obtido pela equacéo 1.

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

Chaves e Alipaz (2007), apesar de considerarem que todos os indicadores tém o
mesmo peso, reconhecem gue os pesos dos indicadores podem variar de bacia para bacia e
devem ser escolhidos por consenso entre as partes interessadas, pois, usando 0 mesmo
peso, evita-se a distor¢cdo dos resultados e permite-se o respeito mutuo entre os diferentes

setores e partes interessadas.

) 7de 24

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
10(1), p. 1-24, €18300, 2021


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index

Silva, J. C. C., Lima, A. M. M., Holanda, B. S., Moreira, F. da S. de A., & Cavalcante, J. da C. (2021). indice
de sustentabilidade nas sedes municipais da bacia hidrografica do rio Marapanim (Para/Brasil)

Tabela 1

Indicadores de hidrologicos, ambientais, sociais e politicos

indicad Parametros
ndicadores Presséo Estado Resposta
% Variagdo do indice de % indi Evolugédo na eficiéncia de
. 6 Indice de .
atendimento urbano de . uso de 4gua na sede
. . atendimento urbano de - .
agua no periodo de 2013 a Aqua de 2017 municipal no periodo de
Hidrolégicos 2017 9 2013 a 2017
Hydrolo o - - 5
(Hy 9y) % Variacdo do indice de % Indice de E_volug_ae no tratamento &
o s disposicéo de esgotos na
esgotamento sanitario no | Esgotamento Sanitario sede municipal. no periodo
periodo de 2013 a 2017 de 2017 pal, no p

de 2013 a 2017
Evolucdo nas areas
protegidas (Reservas e
Boas Praticas de manejo)

% Area de Vegetacdo
natural remanescente
nas sedes municiais

indice de Pressdo

Ambientais Antrépica (EPI): periodo de

(Environment)

1999 a 2017 em 2017 na bacia entre 1999 a
2017
Variagdo no IDH-Renda per Indice _de ~
. . ; . Desenvolvimento Evolucdo do IDHM em
Sociais (Life) | capita, no periodo de 2000 H L
a 2010 umano Municipal 2018
(IDHM) em 2010
Capacidade
Variacdo do indice de institucional e legal em | Evolucdo dos gastos com
Politicos Desenvolvimento Humano Gerenciamento gerenciamento integrado
(Policy) Municipal-Educacdo em Integrado de Recursos | de Recursos Hidricos na
2010 Hidricos na Bacia em bacia (2017 a 2019)
2019

Fonte: Adaptado de Chaves e Alipaz (2007).
Indicadores hidrologicos

De acordo com Dias (2018), os indicadores hidroldégicos podem ser divididos em 2
grupos. O primeiro estd relacionado aos indicadores quantitativos, que sao geralmente
baseados em informacdes do sistema biofisico. O segundo esta atrelado a avaliacédo
gualitativa, sendo mais ligado aos aspectos da gestao das aguas. Neste trabalho foram feitas
adaptacBes em relacdo aos indicadores hidroldgicos.

A bacia hidrogréfica do rio Marapanim ndo tem monitoramento da qualidade e
guantidade das aguas, que permita definir seu comportamento hidroldgico. Por isso, foi
necessario buscar elementos que permitissem a avaliacdo dos parametros de disponibilidade
e demanda hidrica, que ndo comprometessem o método adotado e refletissem a realidade
local. As variaveis que melhor poderiam traduzir essa leitura (de pressédo sobre o sistema)
seriam associadas as condicdes de saneamento basico, com a demanda indicada pelo
consumo de 4gua para abastecimento e diluicdo do esgotamento sanitario.

Originalmente, Chaves e Alipaz (2007) utilizaram para o calculo do subindicador
hidrolégico de quantidade, a disponibilidade per capita do pais. Por conta da falta de dados,

foram adaptados os valores de indice de atendimento do abastecimento urbano do Sistema
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Nacional de Informag6es sobre o Saneamento (SNIS), porém foi mantido o mesmo nivel e
peso para os dados.

O segundo indicador hidrolégico a ser considerado é a qualidade da agua. Chavez e
Alipaz (2007) utilizam originalmente a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a qual esta
correlacionada com outros parametros de qualidade de agua, como oxigénio dissolvido,
turbidez, concentracéo de poluentes e outros. No estudo proposto por Maynard et al. (2017),
eles substituem a demanda bioquimica de oxigénio pelo indice de Qualidade da Agua (IQA),
o qual se destaca por reunir em um unico valor diversos parametros de qualidade de agua.

A resolucdo do CONAMA n. 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluente, considera que a
gualidade da agua do rio deve atender a essas especificacdes e quando a cidade apresenta
um baixo nivel de coleta e tratamento de esgoto, possivelmente, os efluentes estdo sendo
despejados diretamente nos rios. Com isso, lancar o efluente sem o adequado tratamento no
corpo hidrico compromete a qualidade da agua nas areas urbanas, causando impacto na
saude da populacao, além de dificultar o atendimento de usos a jusante, como abastecimento
humano, balneabilidade, irrigacédo, dentre outros.

Considerando a falta de dados relacionados ao indice de qualidade de agua, neste
trabalho, foi feita a substituicdo do IQA pelo indice de Esgotamento Sanitario, que sera
utilizado nos municipios Castanhal, Marapanim, Terra Alta, Sao Francisco do Para e Igarapé-
Acu. Esse indice sera de acordo com a metodologia proposta por Lopes et al. (2016), a qual
determina um indice de Desempenho do Servico de Esgotamento Sanitario (IDSES) para a
cidade de Campina Grande, Paraiba. Os indicadores selecionados foram a populacéo
conectada a rede coletora (IQS:) e Tratamento de esgoto (IQS:), calculados a partir das
equacles 2 e 3, respectivamente, expressadas em %. Com os valores encontrados, sera feita

a média aritmética entre os resultados e classificada de acordo com a Tabela 2.

Populagio atendida pelo servico de esgoto
1Qs, = 22 4 £ 9% x 100 @)

Populagao total

Volume de esgoto tratado

10S, = x 100 ©)

Volume de esgoto gerado
Para o calculo da evolucdo da eficiéncia do uso da agua, foi considerada a variagéo
do indice de perdas (IP) do sistema de abastecimento na distribuigdo. Com o resultado do IP
(%), foi utilizada a classificacdo de Mayard et al. (2017), adaptada de Tsutiya (2006), que
classifica o Indice de Perdas de Distribuicdo de Agua no sistema de abastecimento em:
* P <25%: o sistema de abastecimento de agua é classificado como “bom”, tendo uma
pontuacdo adaptada para o WSl igual a 1,0;

* 25 < P <40%: o sistema é classificado como “regular” e recebe uma pontuacéo para
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o calculo do WSl igual a 0,5;

* P 240%: o sistema é classificado como “ruim” e recebe a pontuacdo minima, 0,0.

Tabela 2

Classificacéo do IDSES

Valores atribuidos IDSES (%) Classificacéo Classificacéo
Lopes et al. (2016) Lopes et al. (2016) Chaves e Alipaz (2007)
0-25 Péssimo 0,00
26 -40 Ruim 0,25
41 - 55 Regular 0,50
56 - 75 Bom 0,75
76 - 100 Otimo 1,00

Fonte: Chaves e Alipaz (2007) e Lopes et al. (2016).

Para o célculo da evolucéo no tratamento de esgoto, foi considerado o indice de Coleta
e Tratamento de Esgoto. Vale ressaltar que os dados utilizados para encontrar os resultados
do indicado hidrolégico foram fornecidos pelo SNIS. Na Tabela 3, sdo apresentadas as

adaptacdes dos indicadores hidrolégicos e seus respectivos pesos.
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Tabela 3

Indicador hidrol6gico

Parametro Nivel Pontuacao Base de dados
. . -2
% Variacdo do Indice de 0-25 0,00
. 26 - 40 0,25 .
_Atendimento Urbano de 41-55 050 Sede Municipal -
Agua no periodo de 2013 a : SNIS (2019)
5 2017 56 - 75 0,75
PRESSAO 76 - 100 1,00
0-25 0,00
% Variag&o do indice de 26 - 40 0,25 Sede Municipal -
Esgotamento Sanitario no 41 - 55 0,50 SNIS (2013)
periodo de 2013 a 2017 56 - 75 0,75
76 - 100 1,00
Parametro Nivel Pontuacao Base de dados
0-25 0,00
% Indice de Atendimento ‘21(13 gg 82(5) Sede Municipal -
Urbano de Agua (2017) 5675 0.75 SNIS (2019)
ESTADO 76 - 100 1,00
0-25 0,00
% Indice de Esgotamento ‘212 gg gég Sede Municipal -
Sanitério (2017) 5675 0.75 SNIS (2019)
76 - 100 1,00
Parametro Nivel Pontuacao Base de dados
~ A Muito Pobre 0,00
Evolucao na eficiéncia de
. Pobre 0,25 -
uso de 4gua na sede Sede Municipal -
- . Regular 0,50
municipal no periodo de B 075 SNIS (2019)
2013 a 2017 oa '
RESPOSTA Excelente 1,00
N Muito Pobre 0,00
Evolugédo no tratamento e
: e Pobre 0,25 -
disposicéo de esgotos na Sede Municipal -
. . Regular 0,50
sede municipal, no periodo B 075 SNIS (2019)
de 2013 a 2017 oa '
Excelente 1,00

Fonte: Adaptado de Chaves e Alipaz (2007) e Lopes et al. (2016).

Indicadores ambientais

Para calcular os indicadores de Pressédo, Estado e Resposta, foram utilizados dados

de imagens de satélites do Landsat 7 e 8, a partir da analise do indice de Vegetacdo da
Diferenca Normalizada (NDVI) (Huete et al., 2002; Ahmed et al., 2017), tratadas pelo cédigo

do Google Earth Engine, no ano de 1999 e 2017 e dados do Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE). No calculo foram utilizadas as bandas 3 e 4 (Landsat 7) no ano de 1999

e bandas 4 e 5 (Landsat 8) no ano de 2017. A equacéo 4 representa a formulagcdo adotada,

gue consiste na utilizagdo das bandas do vermelho e infravermelho préximo, em que IVP € o

valor da reflectancia da banda no Infravermelho préximo e V representa o valor de reflectancia

da banda no vermelho.
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NDVI = (IVP —=V)/(IVP + V) (4)

A vegetacao verde e sadia exibe contraste entre a regido do visivel, principalmente a
do vermelho e infravermelho préximo e, quanto maior for esse contraste, maior sera o vigor
da vegetacdo na area. Assim, areas ocupadas por vegetacdo mais densa tendem a
apresentar valores de NDVI préximos a 1, variando em uma escala de -1 a 1 (Ahmed et al.,
2017). Assim, os valores proximos a zero ou negativos caracterizam consequentemente areas
com pouca ou henhuma ocorréncia de clorofiliana, podendo ser classificadas como areas com
edificacdes e/ou solo exposto.

Para encontrar o valor do indice de Press&o Antropica (EPI), foi adotado o percentual
de area urbanizada das sedes municipais escolhidas, mais a porcentagem da populacéo
urbana da sede municipal (equagéo 5).

% area urbanizada+ % da populagdo urbana da sede municipal

EPI = - ()

Em relacdo a evolucao nas areas protegidas (Reservas e Boas Praticas de Manegjo),
no parametro resposta, foi considerada a diferenca em percentual entre a quantidade de area
verde do ano de 1999 para o ano de 2017, analisadas a partir do NDVI, tratadas pelo cddigo
do Google Earth Engine. Na Tabela 4, sdo apresentadas as adaptacdes dos indicadores

ambientais e seus respectivos pesos.

Tabela 4

Indicador ambiental

Parametro Nivel Pontuacao Base de dados
. ~ EPI > 20 0,00 o
B Indice de Presséo 10 <EPI < 20 0.25 Municipio -
PRESSAO Antrépica (EPI): 5 <EPl <10 0’50 Landsat 7 (1999);
periodo de01999 a 0 < EPI_< 5 0’75 Landsat 8 (2017);
2017 (%) EPI <0 1.00 IBGE (2019)
Parametro Nivel Pontuacao Base de dados
% Area de Av <5 0,00
ESTADO Vegetacdo Natural 5<Av<10 0,25 Municipio -
Remanescente nas 10<Av<25 0,50 Landsat 7 (1999);
sedes municiais em 25 <Av <40 0,75 Landsat 8 (2017);
2017 Av 240 1,00
Parémetro Nivel Pontuacao Base de dados
Evolucdo nas areas A<-10 0,00
rotegidas -10A<0 0,25 Municipio -
RSSO (Regervags e Boas 0=A<10 0,50 Landsat 7?1999);
Praticas de manejo) 10=A<20 0,75 Landsat 8 (2017)
na bacia (%) A220 1,00
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Indicadores sociais

Chaves e Alipaz (2007) e UNESCO (2008) utilizaram o PIB per capita para o calculo
do parametro Pressdo. Porém, para esse estudo, optou-se pela adaptacdo utilizada por
Maynard et al. (2017), que utiliza o IDH - Renda. Em relagdo aos parametros Estado e
Resposta, sera selecionado o valor do ano de 2010 e % da variacdo do indice de
desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de cada municipio, respectivamente. Os dados
necessarios para o calculo foram obtidos no Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil. Na

Tabela 5, sdo apresentados os indicadores sociais e seus respectivos pesos.

Tabela 5

Indicador social

Parametro Nivel Pontuacao Base de dados
< -
X Variagéo no IDH-Renda —20A< A io—lo ggg Municipio -
PRESSAO &2 ) = : Atlas de
per capita, no periodo de -10<A<0 0,50 Desenvolvimento
2000 a 2010 (%) 0<A<+10 0,75 Humano no Brasil
Az+10 1,00
Parametro Nivel Pontuacao Base de dados
IDH < 0,5 0,00 Municipio
0,5<IDH<0,6 0,25 i
ESTADO IDHM 0,6 <IDH<0,75 0,50 Sesoasde
0.75=IDH<0.9 0.75 Humano no Brasil
IDH = 0,9 1,00
Parametro Nivel Pontuacao Base de dados
A1 <-10 0,00 o
10<A<0 0,25 Municipio -
REEIPRIEII Variagdo no IDHM (%) 0<A<10 0,50 Des:nt\l/aclelv(ijn?lento
10<sA<20 0,75 :
A>20 1.00 Humano no Brasil

Fonte: Adaptado de Chaves e Alipaz (2007).
Indicadores politicos

De acordo com Chaves e Alipaz (2007) e UNESCO (2008), a utilizag&o do indice de
Desenvolvimento de Educacdo tem como objetivo medir o nivel de escolaridade da
populacéo. Os valores positivos do IDHM-Educacéo correlacionam a capacidade e a vontade
da populagédo de se envolver na gestdo de bacias hidrograficas, colocando mais presséo
sobre as decisfes. Para o célculo e classificacdo do indicador Estado, foi feita uma adaptacao
da Tabela 6 elaborada por Rocha et al. (2020).

Os dados obtidos foram coletados a partir do Atlas de Desenvolvimento Humano no
Brasil, disponivel no Portal da Transparéncia do Governo Federal do Brasil, e de pesquisas
realizadas junto aos 6rgaos publicos responsaveis em todas as sedes municipais. E, na

Tabela 7, sdo apresentados os indicadores sociais e seus respectivos pesos.
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E, em relacdo ao parametro de Resposta, foi utilizada a metodologia de UNESCO

(2008), conforme a equacao 6.

A=

investimentos no periodo Atual (2019)+ investimentos no periodo Anterior(2018)

Tabela 6

investimentos no periodo Anterior (2018)

Parametros para a avaliagcdo da gestao dos municipios

x(100)  (6)

Variaveis Classificacdo | Peso

. o . Existente 1

Legislacdo Ambiental Inexistente 0

Individual 1
Secretaria do Meio Ambiente Associada 0,5

Inexistente 0

. . . Existente 1

Conselho Municipal de Meio Ambiente -

Inexistente 0

Acesso as Informacdes Sobre Gestdo Ambiental via Internet ﬁgg (1)
. o . . L Sim 1
Realiza Acdes de Educacdo Ambiental no Municipio NEO 0
Possui Plano de Diretor Municipal SINm 1

Nao 0

Possui Plano de Saneamento Basico S|~m 1

Nao 0

. " . Sim 1

Possui Politica Municipal de Saneamento =
Nao 0

Fonte: Adaptado de Rocha et al. (2020).

Tabela 7

Indicador politico

Parédmetro Nivel Pontuacao Base de dados
A<-20 0,00
x Variacdo do IDH- -10 < A< -20 0.25 Municipio - Atlas de
PRESSAO - - ;
Educagéo no periodo de 20 A<0 0,50 Desenvolvimento
2000 a 2010 (%) 0 < A< +10 0,75 Humano no Brasil
Az+10 1,00
Parémetro Nivel Pontuacao Base de dados
Capacidade legal e Muito Pobre 0,00
institucional em Pobre 0,25
ESTADO gerenciamento integrado Prefeituras das
b Regular 0,50 > S
de recursos hidricos Sedes Municipais
(GIRH) da sede Boa 0,75
municipal Excelente 1,00
Parémetro Nivel Pontuacao Base de dados
x A1<-10 0,00
Evolucéo nos gastos em 0.55
Gerenciamento -10=A<0 ' Municipio - Portal da
RESPOSTA N
Integrado dos Recursos 0=A<10 0,50 Transparéncia do
Hidricos (GIRH) no 10< A <20 0,75 Governo Federal
municipio (%) A>20 1.00

Fonte: Adaptado de Chaves e Alipaz (2007).
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Resultados e discussao

Tendo como base os levantamentos realizados, os produtos obtidos de demanda
hidrica e uso da terra, foram definidas as ponderagbes de cada um dos indicadores:
hidroldgico (Tabela 3), ambiental (Tabela 4), social (Tabela 5) e politico (Tabela 7). Essas
ponderacdes foram utilizadas para calcular o indicador PER das sedes municipais de
Castanhal, Igarapé-Acu, Marapanim, Sdo Francisco e Terra Alta. Por sua vez, as pontuacoes
de cada PER foram encontradas através da média aritmética do HELP, pela equacéo 1,
resultando no indice de Sustentabilidade para cada cidade. As sedes municipais de
Castanhal, Igarapé-Acu, Marapanim e Terra Alta obtiveram o indice de sustentabilidade 0,40;
0,50; 0,44; 0,54 e 0,50 respectivamente, o que representa um valor regular. Ja a cidade de
Sao Francisco alcancou um resultado de 0,54, classificado como um bom indice, conforme

apresentado na Figura 2.

Figura 2

Resultados do indice de sustentabilidade de cada sede municipal

Legenda
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g :] Igarapé-Agu - H mA I
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el Hidrt()ll_:’;gico Amt()IiE(-:-)ntaI Sczlc_;;al PO(lliDt;co W C|aCShSa{:‘/|§:geao
Alipaz (2007)
Castanhal 0,25 0,00 0,58 0,75 0,40 Regular
Igarapé-Acu 0,33 0,50 0,58 0,58 0,50 Regular
Marapanim 0,17 0,33 0,67 0,58 0,44 Regular
S&o Francisco do Para 0,33 0,25 0,67 0,92 0,54 Bom
Terra Alta 0,50 0,42 0,67 0,42 0,50 Regular

Fonte: Elaboragéo prépria (2019).

15de 24 Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
10(1), p. 1-24, €18300, 2021


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index

Silva, J. C. C., Lima, A. M. M., Holanda, B. S., Moreira, F. da S. de A., & Cavalcante, J. da C. (2021). indice
de sustentabilidade nas sedes municipais da bacia hidrografica do rio Marapanim (Para/Brasil)

&

Destaca-se que apesar da sede de S&o Francisco do Para ficar com uma classificagédo
boa, em comparacdo com as outras sedes, apresenta 0s mesmos problemas. O Unico ponto
gue a diferencia € o indicador politico (Figura 2), mostrando que, pelo menos, existe a intengcéo
de implantar um processo de gestdo na bacia hidrografica, porém nao ha implementacdo. O
municipio de Castanhal, por estar localizado na cabeceira da &area da bacia, acaba
pressionando uma expanséo do uso da terra como um todo na regido, sendo um indutor de
pressao nos municipios menores.

A Figura 3 ilustra a associacdo entre as sedes municipais e a pontuacdo de cada
indicador, com as cores de acordo com a classificagdo metodolégica desenvolvida por
Maynard et al. (2017). Dentre os indicadores analisados, o subindicador hidrolégico qualitativo
(Tabela 3), que utiliza dados de coleta, tratamento e indice de cobertura de esgotamento
sanitario na area urbana, foi o que apresentou maior fragilidade em todos os indicadores PER
de cada sede, confirmando um cenario comum no Estado do Pard, onde o indice de

atendimento de esgoto é menor de 10% (Brasil, 2017).

Figura 3

Representacdo grafica dos resultados do WSI

Castanhal Igarapé - Agu Marapanim

Hidrolégico Hidrologico Hidroldgico

Ambiental ~ WSI Ambiental WsI : Ambiental

Politico Social Politico Social Politico Social
Séo Francisco Terra Alta
Hidrolégico Hidrolégico
Legenda
I 0.75 < Pontuagzo < 1,00
777 0,50 < Pontuagao < 0,75

0,25 < Pontuagéo < 0,50
I 0,00 < Pontuagzo < 0,25

Ambiental WSI Ambiental

Politico Social Politico Social

Fonte: Elaboragéo prépria (2019).

A falta de suporte por parte das prefeituras e concessionarias para coleta e tratamento
de esgoto faz com que a populagdo busque alternativas através de solugfes individuais, como
a construcdo de fossas sépticas, negras ou ligacdes de esgoto diretas para canais ou rios. De

acordo com Tischer (2017), o uso de fossas em centros urbanos pode ocasionar a
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contaminacao do solo e principalmente prejudicar a qualidade da agua, por estarem proximas
dos lencdéis freaticos.

Além disso, o descarte sem tratamento do esgoto diretamente em corpos d’agua traz
varias consequéncias negativas para a sociedade, que impactam diretamente na saude da
populacdo, ocasionando o aumento de diversas doencas, como as feco-orais (Costa &
Guilhoto, 2014). E esse problema fica evidente nos nimeros de internagdes por transmissao
feco-oral no estado do Para, que apresentou um aumento de 9,8% no ano de 2016 em
comparagao ao ano de 2015 (IBGE, 2019).

E importante destacar que o subindicador hidroldgico quantitativo, em relacéo a
pressao e ao estado, usa dados de atendimento de abastecimento de agua, disponibilizados
pelo SNIS. Vale ressaltar também que esses dados podem conter inconsisténcias em funcéo
do célculo da populacdo atendida adotado pelos prestadores, fazendo com que muitos
municipios apresentem um indice de atendimento igual ou até mesmo superior a 100% (Brasil,
2014). Isso acaba mascarando o resultado do indice de sustentabilidade de cada sede, por
ndo representar em escala real o atendimento sobre o sistema de abastecimento da agua
(SAA).

Quanto a relagéo oferta e demanda de agua, é compativel e apresenta uma boa gestéao
dos recursos hidricos. Evidencia-se uma diversificacdo dos usos e consequentemente a
reducao de conflitos (Campos & Fracalanza, 2010). Contudo, quando ha uma ma gestao dos
recursos hidricos, a distribuicdo de agua acaba sendo prejudicada, demonstrando um baixo
indice de atendimento de agua em areas urbanas, como ocorre nas sedes de Castanhal e
Marapanim.

Para Razzolini e Gunther (2008), o déficit na distribuicdo de agua potavel condiciona
um fator de risco e contribui para os efeitos a salude, que podem favorecer o incremento da
incidéncia de doencas de transmissdo hidrica, pois tanto a coleta de a4gua como seu
transporte e armazenamento, caso necessario, podem ser realizados de forma inadequada.
Outro ponto a ser considerado — e que interfere diretamente na cobertura do abastecimento
de 4gua — é o indice de perdas do SAA, no qual todas as sedes apresentaram valores
criticos, com excecao de Terra Alta, que obteve o melhor resultado.

Tsutiya (2006) e Heller e Padua (2013) afirmam que as elevadas perdas de agua
ocorrem principalmente pela deterioracéo dos sistemas de transporte e distribuicdo de agua
mais antigos, que ndo tém a adequada manutencao e recuperacao, contribuindo para a baixa
capacidade institucional e gestao dos sistemas; acrescente-se a isso a extensao das redes
até areas periféricas dos sistemas e consequentemente o baixo indice de cobertura de agua.

Combater e controlar as perdas é uma questao fundamental em cenarios em que ha,
por exemplo, escassez e conflitos pelo uso e elevados volumes de aguas néo faturadas,

comprometendo a salde e ambientes de regulacdo, em que os indicadores que retratam as
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perdas de 4gua estdo entre 0s mais valorizados para a avaliagdo de desempenho (Heller &
Pédua, 2013).

Na andlise dos indicadores ambientais, todas as sedes municipais apresentaram
valores criticos em relagédo ao indicador de Presséo, o que indica a expansao urbana sem o
planejamento ambiental adequado. Em relacdo aos indicadores de Estado e Resposta,
referente ao percentual de area verde no perimetro urbano no ano de 2017 e ao percentual
de vegetacao durante o ano de 1999 e 2017, as cidades apresentaram distintas pontuacoes.
Igarapé-Agu e Terra Alta mostram as areas com maiores valores, seguida de S&o Francisco,
Marapanim e Castanhal com area bem inferior de cobertura. Convém ressaltar que a cidade
de Castanhal foi a Unica das sedes que apresentou pontuacao critica em todos os indicadores
PER, indicando a forte urbanizacao durante o periodo de 1999 até 2017.

Segundo Isernhagen et al. (2009), nos paises em desenvolvimento, o crescimento
populacional e expanséo desordenada das cidades levam a diversos conflitos, principalmente
pelo uso da terra, tendo como consequéncia a procura e uso de espacos que poderiam torna-
se parques ou outros tipos de areas verdes. Além disso, a auséncia de arborizacdo nas
cidades reflete 0 agravamento da questdo ambiental, pois, a medida que se expandem e se
apropriam demasiadamente dos recursos naturais, as cidades transformam o espaco natural,
reduzindo a qualidade de vida da populacéo ali residente (Moreira & Vitorino, 2017).

No entanto, quando as cidades dispbem de areas verdes, vias arborizadas e pracas,
promovem-se ganhos significativos no ambiente urbano, principalmente no que se refere a
reducdo da poluicdo atmosférica, a minimizacdo das temperaturas, ao conforto luminico e
acustico, além de promover bem-estar fisico e psiquico ao ser humano, atuando,
conseguentemente, na sua qualidade de vida (Costa & Ferreira, 2009).

Os indicadores sociais que analisam o IDHM - Renda e o IDHM foram os que
apresentaram melhores resultados em todas as sedes, mostrando que houve um progresso
dos anos 2000 em comparacdo com o ano de 2010. Todavia, a andlise de IDHM - Renda e
IDHM ¢é feita a cada década e por ndo disponibilizarem dados atualizados acabam
influenciando no resultado final do indice de sustentabilidade. Mas, apesar da falta de dados
atuais, o IDHM é importante por preencher um importante vazio no universo de indicadores
de bem-estar social adaptados ao contexto brasileiro e representa uma referéncia consagrada
e adotada amplamente em diferentes niveis técnicos, gerenciais e estratégicos, ajudando a
orientar as politicas publicas do municipio (Figueiredo Filho et al., 2013).

Vale destacar que o célculo do IDHM é uma adaptacdo metodologica do IDH global
em nivel municipal, feito pelo PNUD, IPEA e Fundac&o Jodo Pinheiro, e ambos agregam as
dimensdes salde, educacgéo e renda, que permitem conhecer a realidade do desenvolvimento

humano do territério brasileiro, facilitando a comparacao entre localidades (PNUD, 2013).
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Nos indicadores Politicos, o indicador de Pressdo que analisa a variagdo do IDHM -
Educacéo apresentou, em todas as sedes municipais, uma excelente pontuacao, indicando
uma melhora significativa nos indices de educacao para o periodo de 2000 até 2010. Para
Cortés et al. (2012), quando os indicadores de educacdo sdo baixos, dificultardo a
participacdo ativa, informada e responsavel dos cidadaos (engajamento da sociedade) em
iniciativas integradas de gesté@o de recursos hidricos e desenvolvimento sustentavel. Lira e
Candido (2013) ressaltam que € importante o engajamento da populacdo, referente aos
projetos e leis das prefeituras, podendo garantir uma sustentabilidade dos servigcos prestados.
Ou seja, uma populagédo mais instruida pode se tornar um agente ativo na hora de cobrar as
politicas publicas necessarias para sua qualidade de vida.

No que diz respeito a Capacidade Institucional e Legal das sedes, todas obtiveram
valores criticos, com excecao de S&o Francisco, que foi a Unica cidade a apresentar um plano
de saneamento basico (em 2014) e politica municipal de saneamento basico (em 2013).
Entretanto, por meio de visita a prefeitura e através de coletas de dados do SNIS, ndo ha
coleta e tratamento do esgoto gerado pelos domicilios, o que comprova que néo ha aplicacao
da lei de forma concreta.

Em relacdo aos investimentos feitos pelas sedes municipais nas areas de saneamento,
meio ambiente e recursos hidricos, no periodo de janeiro de 2018 a janeiro de 2019, Séo
Francisco apresentou um aumento de 20% na arrecadacao para essas areas, seguidas por
Castanhal e Igarapé-Acu. Marapanim e Terra Alta foram as Unicas sedes que tiveram
regressao nos seus investimentos (Brasil, 2020).

Ferreira et al. (2020) obtiveram padrao similar para a bacia hidrogréafica do rio Moju e
Rocha et al. (2020) para a bacia hidrogréafica do rio Guama, compativel com o quadro de
desenvolvimento observado para os municipios do nordeste paraense. E importante ressaltar
gue a criacdo de leis e politicas publicas que visem a protecéo dos recursos hidricos, do meio
ambiente e estimulem a regulacdo dos servicos de saneamento basico ndo garante sua
aplicabilidade, geralmente causada por falta de gestdo e fiscalizagdo dos 6érgaos publicos
competentes. Com isso, para a evolugdo positiva dos indicadores nas sedes municipais,
sugere-se que seja feita primeiramente a elaboracdo e execucao do plano diretor municipal,
gue tem como objetivo 0 desenvolvimento urbano e ambiental, visando maior insercdo de
areas verdes, como parque, bosques e pracas nas cidades, além de investimentos em
programas de educagdo ambiental nas escolas, objetivando reduzir as desigualdades
socioespaciais e garantir a melhoria na qualidade de vida da populacdo e o alcance da
sustentabilidade.

Também deve ser feito conjuntamente ao plano diretor, o plano de saneamento basico,
gue tem como finalidade promover a universalizagdo dos servicos de saneamento bésico,

com base nas diretrizes da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n. 11.445/2007),
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diminuindo assim os déficits de coleta e tratamento de esgoto sanitario, os niveis de perdas
na distribuicdo de d4gua e melhorando o atendimento no abastecimento de agua.

Conclusao

Com base na analise dos dados de cada sede municipal, por meio do célculo do WSI,
todas as cidades foram classificadas como regular em relacdo a sustentabilidade, com
excecdo de Sao Francisco que apresentou um indice bom. Apesar de Castanhal, Igarapé-
Acu, Marapanim, Sao Francisco e Terra Alta estarem dispostas na mesma bacia hidrogréafica,
cada uma tem a sua particularidade em relacdo aos indicadores de PER e também
apresentaram fragilidades em comum, principalmente nos indicadores hidrologico e
ambiental.

Vale ressaltar que a falta de dados é uma das principais dificuldades para o
monitoramento, pois acaba comprometendo a real demanda das sedes, o0 que influencia no
comprometimento de politicas publicas principalmente para areas que abrangem os
indicadores hidrologico e ambiental, refletindo diretamente em problemas de gestdo dos
recursos hidricos, como o déficit de abastecimento de agua, perdas na distribuicéo, falta de
micro e macromedicédo da rede, além de ndo possuirem nenhum tipo de tratamento para o
esgoto gerado, o que pode vir a comprometer a disponibilidade desse recurso hidrico.

E importante o investimento no monitoramento quali-quantitavo das &aguas e
hidrometeoroldgico, para conseguir antecipar os problemas vinculados as crises hidricas,
como vem ocorrendo de maneira continua no pais. E associado a este, € indispenséavel
fortalecer a construcdo de indicadores de desempenho que melhor avaliem as relacdes de
demanda e disponibilidade hidricas.

Com isso, a aplicacdo do indice de sustentabilidade, a partir do modelo de Pressao-
Estado-Resposta, permite uma abordagem e avaliacdo integrada dos indicadores
(hidrologico, ambiental, politico e social), o que possibilita uma visdo mais direcionada as

necessidades de cada territério, e assim ajuda a orientar a tomada de deciséo dos gestores.
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