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Dimensoes da sustentabilidade em bacias hidrogrdficas: Uma
aplicagdo do 'grdfico de radar' a bacia do Rio Verruga/BA

A bacia hidrografica representa um local de relagdes intrinsecas do meio antrdpico e o meio natural. Por isso, a analise e avaliagdo de indicadores ambientais sdo
essenciais para a formulagdo de propostas de politicas sustentaveis para o correto manejo das bacias. Este trabalho teve a intengdo de calcular e analisar o indice
de sustentabilidade da bacia hidrogréfica do Rio Verruga. Para obtengdo dos dados e avaliagdo deste indice relativo a tematica da sustentabilidade, Caldrio (1997)
desenvolve uma metodologia de calculo em que o valor dos indices de sustentabilidade é obtido calculando-se a drea de grafico tipo radar, sendo esse gerado
através da plotagem dos indicadores agregados pelo angulo entre os raios dos triangulos. Daniel (1999) tomando como base o método proposto por Caldrio faz
algumas adaptag¢des nas férmulas utilizadas pela autora para simplificar o célculo da sustentabilidade e facilitar a compreensdo geral do sistema de obtengdo do
indice de Sustentabilidade. Entretanto, o método proposto neste trabalho para calcular o indice de sustentabilidade (IS), proposto por Daniel (1999), denominado
alternativo, quanto ao de Caldrio (1997), denominado original, parece apresentar problemas quando ndo utilizado corretamente a escolha de indices.
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Dimensions of sustainability in watershed: an application of the
'radar chart' to Verruga River/BA

The basin is a place of intrinsic relations of human environment and the natural environment. Therefore, the analysis and evaluation of environmental indicators
is essential for the formulation of proposals for sustainable policies for proper management of watersheds. This work was intended to calculate and analyze the
sustainability index Mole River basin. For data collection and evaluation of this index on the theme of sustainability, Caldrio (1997) develops a methodology for
calculating the value of sustainability indices is obtained by calculating the area chart type radar, this being generated by plotting the aggregate indicators by the
angle between the radii of the triangle. Daniel (1999) building on the method proposed by Caldrio, makes some adjustments in the formulas used by the author to
simplify the calculation of sustainability and facilitate the general understanding of the procurement system Sustainability Index. However, the method proposed
in this paper to calculate the sustainability index (Sl), proposed by Daniel (1999), called alternate, as to the Caldrio (1997), original called, seems to present problems
if not used correctly choosing indexes.
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INTRODUGAO

Com a demanda do sistema produtivo globalizado atual, a natureza apresenta sinais de esgotamento
e, como ainda ndo conseguimos construir uma nova sociedade que seja socialmente justa; ambientalmente
adequada e economicamente vidvel; a fome e a miséria por toda parte, ddo sinais de que a ideia de progresso
do sistema econGmico em vigor na maioria dos paises, ndo conseguiu os resultados esperados. Sob a
perspectiva ambiental, a producdo é sempre uma produgao acoplada; nunca se geram apenas os valores de
uso desejados, mas também — e sempre — os produtos secundarios indesejados. Eles sdo, sobretudo, as
emissoes solidas, liquidas e gasosas nas esferas da natureza.

E impossivel monetizar as transformacdes da natureza causadas pelo homem. A natureza ndo se
deixa avaliar em grandezas monetarias, por isso ndo dispomos de um critério que nos permita medir e
comparar com segurancga os custos do impedimento e do conserto de danos ambientais nem dos proprios
danos ambientais. Mais dificeis ainda sdo os limites da avaliagdo monetdria da preservacdo da natureza e dos
danos por ela sofridos quando consideramos a evolugdo. A partir deste cendrio fica evidente que o
crescimento atrelado apenas aos aspectos de progresso econdmico, ndo caracteriza a nogdo de
desenvolvimento, que deve extrapolar o dominio da economia para integrar-se a outras dimensdes como a
social, a ambiental e a institucional. Surge a necessidade de buscar meios pelo qual os recursos ambientais
sejam preservados e conservados para as futuras geracGes. Dai surgiu o conceito de desenvolvimento
sustentavel, propagando-se por todos os seguimentos da sociedade.

Na Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CMMAD), também conhecida
como Comissao de Brundtland, presidida pela norueguesa Gro Haalen Brundtland, no processo preparatério
a Conferéncia das Nag¢Ges Unidas — também chamada de ‘Rio 92’ foi desenvolvido um relatério que ficou
conhecido como ‘Nosso Futuro Comum’. Tal relatdrio contém informagdes colhidas pela comissdo
destacando-se as questdes sociais, principalmente no que se refere ao uso da terra, sua ocupacao,
suprimento de 4gua, abrigo e servicos sociais, educativos e sanitarios, além de administragdo do crescimento
urbano. Neste relatério estad exposta uma das definicdes mais difundidas do conceito: “o desenvolvimento
sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as
geracoes futuras atenderem suas préprias necessidades”. Esse atendimento deve apoiar-se em critérios de
plena igualdade, justica e cidadania para toda a humanidade.

Ao se definir desenvolvimento sustentavel também esta se discutindo o que é sustentabilidade. Para
alguns autores como Clovis Cavalcanti sustentabilidade “significa a possibilidade de se obterem
continuamente condi¢Ges iguais ou superiores de vida para um grupo de pessoas e seus sucessores em dado
ecossistema” (CAVALCANTI, 2003). Para o autor, as discussGes atuais sobre o significado do termo
‘desenvolvimento sustentdvel’ mostram que se estd aceitando a ideia de colocar um limite para o progresso
material e para o consumo, antes visto como ilimitado, criticando a ideia de crescimento constante sem

preocupac¢do com o futuro (CAVALCANTI, 2003).
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Para o objetivo de aproximar a compreensdo do conceito de sustentabilidade, Sachs (1993) a divide

em cinco classificagBes: a sustentabilidade ambiental, a sustentabilidade econémica, a sustentabilidade

ecoldgica, a sustentabilidade social e a sustentabilidade politica. Daly et al. (1995 citados por LOPES, 2001)
relacionam trés aspectos como constitutivos da sustentabilidade: o ecoldgico, o econémico e o social. O
primeiro refere-se a manutencdo das caracteristicas do ecossistema essenciais a sobrevivéncia do mesmo a
longo prazo. O segundo, diz respeito a gestdo adequada dos recursos naturais de tal forma a possibilitar a
manutencdo da atividade econdmica. O terceiro, considera a distribuicdo adequada dos custos e beneficios
entre os individuos da populacdo atual (equidade intrageracional) e entre esta geracdo e as futuras (equidade
intergeracional).

Shumarcher (CMMAD, 1991), que classifica somente em sustentabilidade ambiental, econ6mica e
pessoal e refere-se ao uso racional dos recursos. Neste trabalho adota-se a definicao de Sachs - presente no
texto da Agenda 21 Brasileira— que define sustentabilidade social e politica separadamente, fazendo também
referéncia ao uso racional dos recursos no enfoque da sustentabilidade econ6mica.

O modelo de desenvolvimento adotado pelos paises atualmente estd voltado apenas para o setor
produtivo que privilegia a area econdmica. No Brasil, hd um processo de urbanizacdo equivocado,
concentrando populagdo e industrias nas regides metropolitanas dos grandes centros urbanos. Como isto,
as bacias hidrograficas localizadas nestes centros urbanos sdo fortemente antropizadas, sofrendo severas
pressdes sobre o meio ambiente com consequente alteragdo da qualidade ambiental da drea da bacia devido
a falta de gerenciamento de uso e ocupagao ordenada do solo, ocasionando polui¢do das aguas, do solo e do
ar, a disposicdo inadequada dos residuos sélidos, lancamento de efluentes liquidos residenciais e industriais
nos corpos hidricos, sem o devido tratamento; a ocupacdo de areas de risco e atividades clandestinas de
mineracdo, a supressdo da cobertura vegetal, erosdo e desertificacdo do solo, trazendo consequéncias a
populacdo local.

Dentro desse cenario, na tentativa do equacionamento de questdes ambientais relacionadas a dgua
no territério nacional, foi criada no Brasil a Lei 9.433 de 1997 criando o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, pelo ministério do meio ambiente, para programar a gestdo compartilhada do uso da
agua e tem como fundamento a bacia hidrografica como unidade territorial para implantagao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Sob a dtica da gestdo ambiental mais integrada, essa Lei procura integrar
instrumentos, que dardo suporte ao planejamento ambiental, territorial e ao gerenciamento dos recursos
hidricos brasileiros. Por este angulo, observa-se uma forte correlagdo entre desenvolvimento sustentdvel e
a gerenciamento integrado dos recursos hidricos, resultando em desenvolvimento econdmico local aliado a
protecdo aos recursos naturais. Neste contexto e dada a complexidade da tematica ambiental, para que se
obtenha um desenvolvimento sustentdvel local atrelado a gestdo dos recursos hidricos, se torna essencial a
formulacao de indicadores ambientais para a avaliagdao e medidas que norteardo as tomadas de decisdes no
gerenciamento de politicas publicas em direcdo a sustentabilidade. Pois,

A dindmica da vida e seus relacionamentos ocorrem simultaneamente, e os indicadores tém
como fungdo apresentar o que esta acontecendo nas esferas social, ambiental e econ6mica,
podendo antecipar acontecimentos, de forma que podem prover uma adverténcia, atempo
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de prevenir danos econémicos, sociais ou ambientais. Eles também sdo ferramentas
importantes para comunicar ideias, pensamentos e valores. (GUIMARAES, 2008)

O Internet Engineering Task Force (IETF) entende que: “um indicador fornece uma pista para uma
matéria de largo significado ou torna perceptivel uma tendéncia ou fendmeno que ndo é imediatamente
detectdvel. Um indicador é um sinal ou sintoma que torna algo conhecivel com um razodvel grau de certeza”.
O desenvolvimento sé poderd ser sustentado na capacidade de suporte do meio. Moraes et al. (2000),
entendem que “o sistema ambiental é semelhante a um sistema vivo que necessita do ar, energia e matéria
e ao mesmo tempo ‘excreta matérias e tecnologias’. Complementam os mesmos autores:

O balancgo desses inputs e outputs, entre o sistema natural e o antrdpico, é que ira gerar os
indicadores da qualidade do sistema ambiental como um todo, devendo-se levar sempre em
consideracdo o ‘equilibrio” dinamico do ambiente com processos que se modificam a cada
instante. Para a compreensdo desse metabolismo complexo torna-se necessaria a integracao
de dados, de conhecimentos, de técnicas, de pesquisadores, de setores e de 6rgdos. (MORAES
et al.,, 2000)

Atualmente os indicadores ja sdo considerados ferramentas Uteis para diagnosticar e monitorar a
gualidade ambiental de uma determinada area, acompanhando os sinais por eles evidenciados, norteando o
gerenciamento dos recursos dessa area evitando-se a degradac¢do dos recursos naturais.

A importancia de um sistema de indicadores de sustentabilidade estd ligada a simplicidade
que essa ferramenta apresenta ao lidar com as interagdes que ocorrem no meio ambiente,
traduzindo um sistema complexo que envolve o meio fisico, a natureza e as relagdes sociais,
em unidades de informacdo que expressam de forma qualitativa ou quantitativa esses
fenémenos. (GUIMARAES, 2008)

Entende-se, contudo, que a sustentabilidade de um sistema depende da sua conceituacdo e dos
parametros que o compde, ambos varidveis no tempo e no espaco. Nesse sentido, a mensurag¢do de niveis
de sustentabilidade constitui-se como uma atividade indispensavel para o planejamento, acompanhamento
e avaliacdo de projetos (privados e publicos) e ag¢des voltadas para a promoc¢do do desenvolvimento
sustentavel.

Desta forma, Moura et al. (2004) define-se indicador de sustentabilidade como: “um conjunto de
parametros que permita medir as modificagGes antropicas num determinado sistema e comunicar, de forma
simplificada, o estado deste sistema em relagdo aos critérios e as metas estabelecidas para avaliar a sua
sustentabilidade”. Um indicador pode conter um ou varios parametros que podem ser considerados
isoladamente ou combinados entre si, mas o conjunto de indicadores deve expressar as inter-relagdes entre
eles que possam afetar a sustentabilidade do sistema. Normalmente, o indicador fornece um indice que
“corresponde a um nivel b superior de agregacao onde, depois de aplicado um método de agregacdo aos
indicadores, é obtido um valor final”.

Sendo a bacia hidrografica de um determinado rio ou curso de agua, designada pela regido cujas
aguas das chuvas escorrem para esse mesmo curso de agua e seus afluentes e subafluentes que, segundo
Martins et al. (2003), da-se através dos desniveis dos terrenos que orientam os cursos da agua, sempre das
areas mais altas para as mais baixas. Representa um local de relagdes intrinsecas do meio antrépico e o meio
natural, onde o primeiro meio citado seja composto de subsistemas que podem ser identificados como social
econdmico e politico, o meio natural apresenta como subsistema o ambiental, que engloba a fauna, a flora
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e 0s recursos naturais. Para avaliar essas intera¢Oes, a proposta desse trabalho é aplicar a metodologia do
‘grafico de radar’, um método de avaliacdo da sustentabilidade, desenvolvido e testado por Calério (1997,
citado por DANIEL, 1999) e simplificado por Daniel (1999), a bacia hidrografica do Rio Verruga no Estado da
Bahia.

REVISAO TEORICA
A area de estudo

A bacia do Rio Verruga tem como rio principal, o rio de igual nome de sua bacia: o Rio Verruga é um
afluente do Rio Pardo, nascendo na Serra do Periperi, em Vitéria da Conquista e desaguando no Rio Pardo,
proximo a cidade de Iltambé. Possuindo 57,5 km de comprimento, situando entre os paralelos 142 49’ e 152
16’ de latitude sul e os meridianos 402 32’ e 402 55’ de longitude W. Os afluentes mais importantes sdo: o
riacho Santa Rita, Cérrego Lagoa de Baixo e Rio Periquito, Corregos Ledo, Jeriba, Cérrego do Moreira e rios
D’Agua Fria, dos Canudos, Santa Maria, riacho José Jacinto, cérrego Riacho Seco e riacho da Areia. O seu
curso d’agua tem como limites os municipios de Vitdria da Conquista, Barra do Choca e parte do municipio
de Itambé, ocasionando uma bacia de 918 km? de area (ROCHA, 2008). A Bacia Hidrografica do Rio Verruga,
localizada no sudoeste do estado, € uma sub-bacia do Rio Pardo (Figura 1) que faz parte da Regido
Hidrografica Nacional do Atlantico Leste. Caracteriza-se por uma area de rochas cristalinas antigas que, no
seu alto curso encontram-se as rochas detriticas tercio quaternarias e, no baixo curso, as rochas carbonaticas
proterozdicas. Regido caracterizada pela forte incisdo da drenagem, com expressivos niveis de dissecacgao e,
por conseguinte, declividades acentuadas, com cotas altimétricas que vdao desde 950m no alto Rio Verruga
até altitude de 500m no baixo rio Verruga, cujos solos sdo dos tipos latossodlico e textural respectivamente.
Segundo Benedictis (2007) o solo da regido do alto Rio Verruga caracteriza-se:

Os solos que se desenvolvem na area sdo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, sendo solos
minerais, ndo hidromdrficos, profundos, com baixa fertilidade natural, com avancado grau
de intemperismo e boa porosidade, com sequéncia de horizontes A, B e C e com pouca
diferenciacdo entre eles, variando do vermelho ao amarelo com tons intermedidrios.

A regido caracterizada como baixo Rio Verruga, segundo Rocha (2008), “préximo a Iltambé, ocorrem,
solos do tipo Argissolo, associado com o Brunizém Avermelhado e solos Aluviais”. Regido com predominancia
do clima Umido a Subimido, com totais pluviométricos que variam entre 1000 a 1500 mm anuais e vegetacio
remanescente da Mata Atlantica, Mata de Cipd e Caatinga. A regido do Planalto de Vitdria da Conquista que
cultiva café é aregido de maior indice pluviométrico, cultivando café de sequeiro, desde a faixa de 1.100 mm
até a faixa de 1500 mm, nas outras areas o café é cultivado apenas irrigado, sendo essa pratica muito pouco
desenvolvida, devido poucos recursos hidricos da regido.

A regido do Planalto de Vitdria da Conquista encontram-se plantacdes de “café, milho, cana de
acucar, banana, feijao, mandioca” (LAURO, 2011), eucalipto e pastagens para criacdo de gado, além das
atividades de mineragdo, destacando-se as “jazidas de minérios que ainda ndo sdo tecnicamente
aproveitdveis, mas ja se constata a existéncia de 387 jazidas minerais, 21 minas em exploragdo e 18 garimpos

em atividade. Minerais como a diamita, marmore, cianita, quartzo, granito, manganés, bentonita” (JESUS,
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2010). No municipio de Itambé além da agricultura de subsisténcia, hd uma extensiva criacdo de gado e
atividades de mineragdo. Nesta regido extrai-se berilo, calcario, cristal de rocha, feldspato, fluorita, nidbio,

columbita, caulim, pegmatitos, cristais transparentes, cristal réseo, aguas marinhas, ametista, micas, amianto
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Figura 1: Divisdo Hidrografica do Estado da Bahia. Fonte: Bahia/INEMA (2013).

Trata-se de uma bacia acentuadamente antropizada, onde os principais municipios sdo Vitéria da
Conquista e Itambé com densidades demograficas de 90,11 hab/Km? e 16,02 hab/Km?, cujo somatodrio é
106,13 hab/Km? o que representa valor bastante superior a média do estado que é da ordem de 24,82
hab/Km? (IBGE, 2010). Estes dois municipios possuem o indice de Firjan, no ano de 2010, de 0,6867 para
Vitdria da Conquista e de 0,5028 para o municipio de Itambé. Ficando a cidade de Vitdria da Conquista com
indice de Firjan superior a média do Estado da Bahia neste referido ano, que foi de 0.6803. O indice de Firjan
de desenvolvimento municipal acompanha os municipios brasileiros em trés areas: emprego e renda,
educacdo e saude. Varia de 0 a 1, quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento da localidade

(SISTEMA FIRJAN, 2010).

METODOLOGIA

Este trabalho teve a intengdo de calcular e analisar o indice de sustentabilidade da bacia hidrografica
do Rio Verruga. Para obtengao dos dados e avaliacdo deste indice relativo a tematica da sustentabilidade,
Caldrio (1997) desenvolve uma metodologia de calculo em que o valor dos indices de sustentabilidade é
obtido calculando-se a area de grafico tipo radar, sendo esse gerado através da plotagem dos indicadores
agregados pelo angulo entre os raios dos tridangulos. Daniel (1999) embasa-se no método proposto por
Caldrio, faz algumas adaptacdes nas férmulas utilizadas pela autora para simplificar o calculo da

sustentabilidade e facilitar a compreens3o geral do sistema de obtenc3o do indice de Sustentabilidade.
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Utilizamos desta simplificacdo, proposta por Daniel (1999), para analisar a sustentabilidade de uma
determinada realidade de maneira pontual. A selecdo dos indicadores para composicdao dos calculos foi
padronizada pela disciplina Instrumentos de Planejamento e Gestao Ambiental do Programa de Doutorado
em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA) em maio de 2012 na UFS. Além da padronizagao dos
indicadores a coleta dos dados ficou restrita ao site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Conforme esta metodologia, os dados serdo trabalhados em ajuste com um conjunto de indicadores
ambientais, econGmicos e sociais adaptados para este trabalho. Aferindo-se trés indicadores para cada classe
(ambiental, social e econémica), conforme Quadro 1. A quantificacdo dos indicadores permitira a plotagem
dos resultados em grafico do tipo radar. Para Guijt (1999), o indicador constitui-se numa caracteristica
guantitativa ou qualitativa de um processo ou atividade acerca dos quais se deseja mensurar as alteracdes
ocorridas, de tal forma que se configura num instrumento para comunicar processos, fatos ou tendéncias

complexas a um publico mais amplo.

Quadro 1: Indicadores de Sustentabilidade para a Bacia do Rio Verruga.

~ ~ FONTE E ANO DOS DADOS UTILIZADOS
DIMENSOES | PADRONIZAGCAO | INDICADORES PARA A CONSTRUCAO DOS IDS
Al Taxa de domicilios com acesso a dgua tratada IBGE (2010)
Ambiental A2 Tax.a de domicilios com acesso ao esgotamento | IBGE (2010)
sanitario
A3 Taxa de domicilios com coleta de lixo IBGE (2010)
S1 Taxa de Mortalidade Infantil SESAB (2010)
$2 Taxa de analfabetismo da populagdo de 15 anos | IBGE (2010)
Social ou mais de idade
. - IBGE (2000)
S3 Taxa de Crescimento da Populagdo (2000 a 2010) IBGE (2010)
E1l PIB per capita a pregos correntes (2010) IBGE (2010)
Econ6émica £ Taxa da populagdo economicamente ativa de | IBGE (2010)
idade igual e/ou superior a 10 anos
E3 Taxa de domicilios com energia elétrica IBGE (2010)

Tratando-se de uma bacia hidrografica, para a verificacdo da sustentabilidade local, optou-se por
analisar as maiores cidades localizadas no alto, médio e baixo curso desta bacia: Vitéria da Conquista é a
maior cidade localizada no alto curso e a cidade de Itambé a segunda maior, estando localizada no baixo
curso da bacia citada. Foram analisados trés indicadores para cada dimensao (ambiental, social e econémica),
totalizando em nove indicadores ao todo para as cidades de Vitdria da Conquista e Itambé. Em se tratando
de municipios cujas areas territoriais ndo se encontravam totalmente inseridas na bacia estudada, optou-se,
para a obtencdo do valor de cada indicador analisado, pela média ponderada dos valores dos indicadores
encontrados nas cidades citadas.

Nesta metodologia cada um dos eixos do grafico corresponde a um dos indicadores e o somatdrio
das areas formadas entre os indicadores adjacentes corresponde ao indice de sustentabilidade. A analise
grafica é feita de forma comparativa: quanto maior o indice de sustentabilidade (IS), maior a sustentabilidade
das atividades analisadas.

De posse dos valores dos indicadores selecionados para avaliar a sustentabilidade local, os autores,

Daniel et al. (2001), recomendam a transformacdo dos valores dos indicadores para um valor padronizado,
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que permite eliminar os efeitos de escala e de unidade de medida, obtendo-se um gréfico util em
monitoramentos ao longo prazo. Em cada dimensdo foram avaliados cinco critérios de sustentabilidade:
produtividade, equidade, estabilidade, autonomia e resiliéncia. Todos os parametros receberam o mesmo

peso na determinacgdo do indice de sustentabilidade:

5+(xn- X)
Vpn = ’T (1)
Onde:
Vpn = valor do indicador padronizado;
xn = valor original do indicador n;
X =valor médio de todos os indicadores;
S = desvio padrdo para todos os indicadores;
5 = constante acrescentada por Caldrio (1997).
Obtencdo do angulo formado entre dois indicadores adjacentes:
360 b4
xX= — x — (2)
N 180

Onde:
©C = angulo formado entre dois indicadores, em radianos;

N = numero total de indicadores;

180
Calculo da area de cada triangulo do grafico de radar, a partir do valor padronizado de dois

= fator de transformacao de graus em radianos.

indicadores adjacentes e do angulo <.

Obtencéo do angulo B:

B=180 — 90- « (3)

Calculo da area do triangulo.

(IVpnl xcosp x [Vpn+1])
n= . (4)

<

W

Calculo do indice de sustentabilidade.

5 = 0. 5N (5)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dimensao ambiental
Al-Taxa de domicilios com acesso a dgua tratada

Através de dados do IBGE (2010), obtiveram-se os dados da tabela 1.
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Tabela 1: Taxa de domicilios com acesso a dgua tratada.

Cidade Domicilios com acesso a dagua | Total de | Percentual de domicilios com acesso a agua
tratada domicilios potavel

Vitéria da | 75488 86460 82%

Conquista

Iltambé 4977 6092 87%

Fonte: IBGE (2010).

Considerando que 70% do municipio de Vitdria da Conquista e 30% do municipio de ltambé estdo
inseridos na bacia do Rio Verruga, para o cdlculo deste indice de sustentabilidade utilizou-se de média
ponderada, onde o 70% é representado pelo peso 7 e 30% pelo peso 3:

Média ponderada = 0,82 x 7 +0,87x3 /10 = 0,854070u 85,4% (6)

A2-Taxa de domicilios com acesso ao esgotamento sanitario

Tabela 2: Domicilios com acesso ao esgotamento sanitario.

Cidade Domicilios com acesso ao esgotamento sanitario | Total de domicilios | Percentual de esgotamento
Vitéria da Conquista | 42800 86460 49,5%
Iltambé 0 6092 0%
Fonte: IBGE (2010).
Média ponderada = 0,495 x 7 + 0 x 3/10 = 0,3465 ou 34,65% (7)

A3- Taxa de domicilios com coleta de lixo

Tabela 3: Coleta de Lixo.

Cidade

Domicilios com acesso a coleta de lixo

Total de domicilios

Percentual de coleta de lixo

Vitéria da Conquista

77051

86460

89%

5094

6092

83.6%

Itambé
Fonte: IBGE (2010).

Considerando que 70% do municipio de Vitdria da Conquista e 30% do municipio de ltambé estdo
inseridos na bacia do Rio Verruga, para o cdlculo deste indice de sustentabilidade utilizou-se de média
ponderada, onde o 70% é representado pelo peso 7 e 30% pelo peso 3:

Média ponderada =0,89 x 7 + 0,836 x 3/10 = 0,8738 ou 87,38% (8)

Dimensao social
S1- Taxa de Mortalidade Infantil

Tabela 4: Mortalidade Infantil.

Cidade Ne de 6bitos de residentes /1000 nascidos vivos no mesmo local e periodo- ano 2010
Vitéria da Conquista 22,0%
Itambé 40,1%

Média ponderada = 0,22x7+ 0,40x3/10= 0,274 ou 27,4% (9)

S2- Taxa de analfabetismo da popula¢ao de 15 anos ou mais de idade

Tabela 5: Analfabetos de idade igual e/ou superior a 15 anos.

Cidade Total de analfabetos Total de domicilios Percentual de analfabetos
Vitéria da Conquista 19761 86460 6,4%
Itambé 2211 6092 9,5%

Fonte: IBGE (2010).
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Média ponderada = 0,064x7+ 0,095x3/10= 0,07351 ou 7,35% (10)

$3- Taxa de Crescimento da Populag¢do (2000 a 2010)

Tabela 6: Taxa de crescimento populacional.

Cidade Ano 2000 Ano 2010 Taxa de crescimento populacional
(habitantes) (habitantes)

Vitdria da Conquista 262.494 306.866 1,69

Itambé 22.175 23.089 0,41

Fonte: Adaptado de IBGE (2000, 2010).

A taxa de crescimento médio anual da populagdo foi calculada pela formula:
Tx = (Pf—Pi)/Pi/Tx100 (11)

Onde:

Pf - populagdo final;

Pi - populagéo inicial;

T — periodo.

Considerando que 70% do municipio de Vitéria da Conquista e 30% do municipio de Iltambé estdo

inseridos na bacia do Rio Verruga, para o cdlculo deste indice de sustentabilidade utilizou-se de média

ponderada, onde o 70% é representado pelo peso 7 e 30% pelo peso 3:

Média ponderada=1,69x 7 + 0,41 x 3/10 = 1,306 ou 130,6% (12)

Dimensao econ6mica
E1- PIB per capita a pregos correntes

Tabela 7: Produto Interno Bruto — PIB.

CIDADE PIB a pregos correntes (R$)
Vitéria da Conquista 3.469.179
Itambé 117.176

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Considerando que 70% do municipio de Vitdria da Conquista e 30% do municipio de ltambé estdo
inseridos na bacia do Rio Verruga, para o cdlculo deste indice de sustentabilidade utilizou-se de média
ponderada, onde o 70% é representado pelo peso 7 e 30% pelo peso 3:

Média ponderada = 3.469.179x7+117.176x 3/ 10 = 2.463.578,1 (23)

E2- Populagao Economicamente Ativa com Pessoas de 10 anos ou mais de idade

Tabela 8 - Taxa da populacdo economicamente ativa
CIDADE Populagdo economicamente ativa Populagdo total | Taxa da populagdo economicamente ativa
Vitéria da Conquista 137901 306866 44,9%
Itambé 9104 23089 39,4%

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Considerando que 70% do municipio de Vitéria da Conquista e 30% do municipio de Iltambé estdo
inseridos na bacia do Rio Verruga, para o célculo deste indice de sustentabilidade utilizou-se de média

ponderada, onde o 70% é representado pelo peso 7 e 30% pelo peso 3:
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Média ponderada = 0,449x 7+ 0,394x 3/ 10 = 0,4325 ou 43,25% (14)

E3- Taxa de domicilios com acesso a energia elétrica

Tabela 9: Taxa de domicilios com acesso a energia elétrica.

CIDADE Domicilios Domicilios com energia elétrica Taxa acesso a energia
Vitdria da Conquista 86460 69025 79,8%
Itambé 6092 4735 77,7%

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Média ponderada = 0,798x 7+ 0,777x 3/ 10 =0,79 ou 79% (15)

Tabela 10: Resultado dos calculos para obtengdo da sustentabilidade.

Indicador | Dimensao Dimensao Angulo Angulo formado entre a | Calculo da drea | Calculo do indice
n do Padronizada formado linha de altura hn e a | do  Tridangulo | de
indicador (Vpn) entre dois | linha de comprimento | (Sn) sustentabilidade
indicadores do indicador I n+1 (B) Iy, Sn)
adjacentes (a)
Al 0,854070u 9,86395E-07 40 50 1,24985E-13
85,4%
A2 0,3465 ou | 3,30813E-07 | 40 50 1,3967E-13
34,65%
A3 0,8738 ou | 1,10229E-06 40 50 1,38307E-13
87,38%
S1 0,274 ou | 3,27584E-07 40 50 8,611E-15
27,4%
S2 0,07351 ou | 6,8629E-08 40 50 4,13745E-14
7,35%
S3 1,306 ou | 1,57399E-06 40 50 1,91833E-06
130,6%
E1 2.463.578,1 | 3,181981289 | 40 50 0,527117827
E2 0,4325 ou | 5,32304E-07 | 40 50 2,02672E-13
43,25%
E3 0,79 0u79% | 9,94054E-07 40 50 3,75565E-13
9,86395E-07 - 0,527119745
Z Sn
n=1

Depois da obtencdo dos valores dos nove indicadores selecionados, estes foram transformados em
um indicador padronizado, para que ndo ocasionasse valores negativos para os indicadores padronizados, foi
calculado a média aritmética dos valores dos indicadores e diminuido do menor valor destes (S2), obtendo o
valor de 273.731,36 que serd um valor aproximado da constante que foi utilizada na férmula 1 em
substituicdo da constante 5 desta fdrmula. Os resultados obtidos foram plotados para grafico do tipo radar
(Figura 2), que representa os indices de sustentabilidades estudados.

O gréfico ndo ficou ‘radar’ e sim uma reta, demonstrando assim uma incoeréncia na apresentacdo
dos dados. Um exemplo disso é o indicador A3 (Taxa de domicilio com coleta de lixo) que em média
ponderada para a bacia do rio Verruga é de 83,88% dos domicilios, no entanto ndo reflete no gréfico de radar
este percentual considerado bastante expressivo quando em comparagdo com a média nacional. A mesma
coisa acontece com o indicador A1(Taxa de domicilios com acesso a dgua tratada) onde a média ponderada
para acesso no domicilio a 4gua potavel é de 85,4%.

E vélido salientar que na escolha de indicadores para a dimensdo social, sdo inversamente

proporcionais, ou seja, quanto menor a taxa melhor o indicador ao passo que na dimensdo ambiental, quanto
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maior a taxa melhor o indicador. Sendo os indicadores inversamente proporcionais provocam uma distor¢do

na analise dos dados para grafico de ‘radar’.

Al
3,5

E3 A2

2,5

1.5

E2 05 A3

El S1

S3 S2

Figura 2: Representacgdo grafica dos valores calculados a partir dos dados obtidos da pesquisa.

Legenda: Al-Taxa de domicilios com acesso a agua tratada; A2-Taxa de domicilios com acesso ao esgotamento
sanitario; A3- Taxa de domicilios com coleta de lixo; S1- Taxa de Mortalidade Infantil; S2- Taxa de analfabetismo da
populagdo de 15 anos ou mais de idade; $3- Taxa de Crescimento da Populagdo (2000 a 2010); E1- PIB per capita a

pregos correntes (2010); E2- Populagdo Economicamente Ativa com Pessoas de 10 anos ou mais de idade; E3-

Consumo de energia per capita.

Segundo Lightfoot et al. (1993), “esse tipo de diagrama produz informacdes visuais que sdo Uteis para
comparar sistemas ao longo do tempo e do espaco” (citado por DANIEL, 1999). Lopes (2001), por sua vez,
embora utilize o gréfico tipo radar como instrumento para representar e avaliar visualmente a
sustentabilidade de unidades agricolas calcula os indices de sustentabilidade dessas unidades empregando a
média harmonica. O autor justifica sua escolha pontuando que o método de calculo de indices de
sustentabilidade através do célculo da area de grafico tipo radar, semelhantemente a média aritmética
simples, tende a considerar valores altos, baixos e mesmo nulos, indistintamente, fazendo com que um
sistema com valores muito desequilibrados, maximos em uma dimensao e minimos noutra, por exemplo,
alcance indice de sustentabilidade médio, desconsiderando, consequentemente, o equilibrio entre os
indicadores e as dimensdes da sustentabilidade consideradas.

Contrariamente, a média harmoénica registra maiores indices aos sistemas mais equilibrados (LOPES,
2001). Este aspecto pode indicar que a metodologia de grafico de radar ndo pode ser utilizada
indistintamente para qualquer indicador. A escolha aleatdria, no caso deste estudo padronizado para
qualguer bacia em estudo, da composicdo dos indicadores nas dimensdes ambientais, sociais e econémica
provoca alteracdes na combinacado de seus valores comprometendo a interpretacao dos resultados.

A literatura especializada na tematica revela que o processo de defini¢cdo e sele¢cdo de indicadores de
sustentabilidade é laborioso e complexo, devendo se atentar a algumas questdes importantes. Os
indicadores precisam ser os mais especificos possiveis, de modo a se evitar ambiguidades e problemas de
validade e confiabilidade, devendo incluir: o objetivo ou a meta a ser alcangado; o aspecto a ser medido; o

periodo abrangido e a area fisica em questdo. Além de especificos, devem ser mensurdveis, atingiveis,
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relevantes e oportunos (GUIT, 1999). Moura (2002) pontua que os objetivos e metas da avaliagdo devem
considerar “o contexto, a definicdo e os critérios de sustentabilidade adotados, as expectativas dos atores
locais e a viabilidade de obtengdo das informacdes”.

Esta afirmacgdo fica comprovada na medida em que os indicadores utilizados apresentam indices
bons, todavia a positividade nao aprece refletida no grafico. A utilizagdo de indicadores padronizados sem as
devidas especificidades necessarias em cada bacia hidrografica estudada compromete a aplicacdo do
método.

Vé-se que “é a definicdo de sustentabilidade que vai determinar o que é importante ser medido,
guais serdo os componentes dos indicadores e como avaliar e interpretar os resultados” (LOPES, 2001). Os
indicadores precisam ser os mais especificos possiveis, de modo a se evitar ambiguidades e problemas de
validade e confiabilidade, devendo incluir: o objetivo ou a meta a ser alcangado; o aspecto a ser medido; o
periodo abrangido e a area fisica em questdo. Além de especificos, devem ser mensurdveis, atingiveis,
relevantes e oportunos (GUUT, 1999). Moura (2002) pontua que os objetivos e metas da avaliacdo devem
considerar “o contexto, a definicdo e os critérios de sustentabilidade adotados, as expectativas dos atores
locais e a viabilidade de obtengdo das informacdes”.

A existéncia de valores de indicadores elevados e outros baixos fazem com que os pontos do
diagrama referentes a estes praticamente ilegiveis ou invisiveis. Pelo fato de no método proposto ter sido
utilizado indicadores com padronizacdo é possivel que esta metodologia apresente problemas para calculos

em estudos de avaliagdo.

CONCLUSOES

O método proposto neste trabalho para calcular o indice de sustentabilidade (IS), proposto por Daniel
(1999), denominado alternativo, quanto ao de Caldrio (1997), denominado original, parece apresentar
problemas quando nao utilizado corretamente a escolha de indices. Ficou evidente o carater sistémico da
escolha e composicdo dos dados, indicando as relagGes sinérgicas e de interdependéncia entre seus aspectos
ambientais, sociais e econdmicos. Conhecer a realidade do objeto pesquisado possibilita uma avaliacdo mais
detalhada e evita um resultado distorcido.

Isso pode sugerir que os indicadores selecionados para avaliagdo do desenvolvimento econémico,
social e ambiental ao longo da Bacia do Rio Verruga ndo foram adequados e nao levaram em consideragao
as especificidades das atividades antrdpicas e o potencial de preservagdo dos recursos naturais locais que
influenciam decisivamente na qualidade do meio ambiente e por consequéncia na vida das populacdes.
Embora sejam evidentes os danos causados a bacia do Rio Verruga em toda sua extensdo nos municipios de
Vitéria da Conquista e Itambé com alguns indicadores apresentando resultados satisfatérios, ndo ha reflexo
real na composicdo do grafico para avaliacdo que reflita a realidade da bacia.

O conhecimento da realidade estudada é o que torna possivel a validacdo de um método para a area
ambiental. Isso ficou evidenciado quando se apresenta indicadores positivos e a realidade ao longo da bacia

ndo foi refletida aparecendo uma imagem distorcida na formatacdo da area da sustentabilidade para
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construcdo do ‘radar’. Suspeita-se que estes resultados de efeitos contrarios ao que se espera no indice de
sustentabilidade (IS), ou seja, o aumento em um dado indicador, do qual se espera influéncia no aumento do
IS, pode na verdade reduzi-lo, e vice-versa. Enquanto isto ndo é analisado, o método deve ser recomendado
apenas para avaliagGes pontuais.

O IS deve ser capaz de mostrar se o processo de desenvolvimento de um determinado sistema esta
sendo conduzido para a sustentabilidade ou ndo, de acordo com metas estabelecidas. Na pratica, a utilizagdo
dos indicadores e a consequente interpretacao dos seus resultados permitem: apoiar decisGes e processos
de gestdo; sintetizar informacdes de carater técnico/cientifico, facilitando a sua transmissao; identificar quais
as tendéncias no longo prazo numa forma sintética, preservando o essencial dos dados originais e utilizando

apenas as variaveis que melhor servem para utilizagdo por gestores de politicas publicas, grupos de interesse

e para o publico em geral.
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