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Indicadores ambientais aplicados a gestdo municipal: uma aplicagdo
do modelo Geo cidades em Sumé/PB

Considerando que os indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas eficientes na tomada de decisGes e que os problemas decorrentes do processo de
urbanizagdo, bem como os problemas ambientais podem gerar sérios danos sociais e econdmicos a uma sociedade, este estudo teve como objetivo geral analisar
formas de contribuigdo para melhorias na gestdo do municipio de Sumé-PB a partir da utilizagdo de indicadores ambientais. A fim de alcangar aos objetivos
propostos, o estudo realizou a aplicagdo do modelo Forga Motriz — Press&do — Estado — Impacto — Resposta (FPEIR) ao municipio em andlise, a partir da metodologia
Geo Cidades. Quanto aos procedimentos metodoldgicos trata-se de pesquisa descritiva e exploratéria, adotando-se uma abordagem qualitativa, foram
identificados os problemas ambientais do municipio e posteriormente a selegdo de vinte e dois indicadores ambientais, permitindo a produgdo do modelo FPEIR
que demonstrou as relagdes de causa e efeito entre os indicadores de cada dimens&o. Os resultados encontrados mostram a necessidade da elaboragdo e/ou
reformulagdo de politicas publicas voltadas para gestdo de recursos hidricos, residuos sélidos e politica urbana.
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Environmental indicators applied to municipal management: an
application of the Geo cities model in Sumé/PB

Considering that sustainability indicators are efficient tools in decision-making and that the problems arising from the urbanization process, as well as
environmental problems can generate serious social and economic damage to a society, this study aimed to analyze ways of contributing to improvements in the
management of the municipality of Sumé-PB based on the use of environmental indicators. In order to achieve the proposed objectives, the study carried out the
application of the Driving Force - Pressure - State - Impact - Response (FPEIR) model to the municipality under analysis, using the GeoCidades methodology. As for
the methodological procedures, this is a descriptive and exploratory research, adopting a qualitative approach, the environmental problems of the municipality
were identified and later the selection of twenty-two environmental indicators, allowing the production of the FPEIR model that demonstrated the cause
relationships and effect between the indicators of each dimension. The results found show the need for the elaboration and/or reformulation of public policies
aimed at the management of water resources, solid waste and urban policy.
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Indicadores ambientais aplicados & gestdo municipal: uma aplicagéo do modelo Geo cidades em Sumé/PB
SOUSA, T. C. M.; MARACAJA, K. F. B.; CANDIDO, G. A.

INTRODUGAO

Com o objetivo de contribuir com a melhoria das a¢des e praticas do Estado em prol da sociedade,
as politicas publicas constituem-se em instrumentos relevantes neste processo, tendo como objetivo
promover o bem-estar a sociedade, bem como atender a suas demandas, através de praticas e acdes. Neste
sentido, nas organizac¢des publicas, é possivel observar a incorporagdo das politicas publicas, nos processos
de formulagdo, implementacao, execugao, avaliagdo e monitoramento.

Diante do cendrio de crise econdmica, politica e sanitaria enfrentada pelo pais, a gestdo eficiente de
recursos publicos torna-se tarefa ainda mais dificil, sobretudo, pelo impacto causado diretamente na
arrecadacdo das receitas préprias e de transferéncias. No contexto da gestdao municipal, ndo é diferente, os
municipios enfrentam dificuldades na arrecadacgdo dos tributos, limitando a administracdo a ser eficiente
com os repasses da Unido e Estados.

No que diz respeito a instrumentos de monitoramento e avaliacdo, segundo Van Bellen (2002), os
indicadores, de forma geral, sdo utilizados para simplificar informacdes sobre fen6menos complexos e para
tornar a comunicagao acerca destes fenémenos mais compreensivel e quantificavel. Para Philippi Junior et
al. (2012), em se tratando de informagdes que auxiliam os gestores na tomada de decisdo, os indicadores
ambientais tém como objetivo expressar a informacdo técnica-cientifica sobre o meio-ambiente e, aplicados
ao contexto municipal enfocado, representam de forma integrada um conjunto de dados, informacgdes e
conhecimentos acerca de determinado fenémeno urbano-ambiental, capaz de expressar e comunicar, de
maneira simples e objetiva, as caracteristicas essenciais e o significado desse fendmeno aos tomadores de
decisdo e a sociedade em geral.

Um dos modelos que se sobressai para sistematizar os problemas ambientais é o Sistema de
Indicadores de Sustentabilidade Forca Motriz — Pressdo — Estado — Impacto — Resposta (FPEIR ou DPSIR,
Driver — Pressure — State — Impact — Response) (FELINTO et al., 2019). O modelo FPEIR, foi desenvolvido a
partir da estrutura PEIR — Pressao, Estado, Impacto e Resposta, elaborada pelo Programa das Nac¢des Unidas
para o Meio Ambiente - PNUMA.

Outro ponto que deve ser considerado sobre os problemas ambientais é o processo de urbanizagao.
Para Cardoso et al. (2011), pensar a urbanizagao atualmente é pensar nos espacos e o que estd sendo feito
com esses espacgos, valendo ressaltar que os espagos sdo mutdveis e uma condi¢cdo importante para a
mudanca dos espacos é a interferéncia do homem nesse processo, tanto como agente transformador como
também de agente transformado do processo de urbanizagao.

Na tentativa de promover um melhor entendimento sobre as dinamicas das cidades e o meio
ambiente, o projeto Geo Cidades procura fornecer aos governos nacionais, cientistas, gestores e ao publico
em geral informacgdes confidveis, atuais e de facil entendimento sobre suas cidades para auxiliar na promogao
da gestdo urbana e elaboracdo de politicas publicas (CRESPO et al., 2002).

Na regido semidrida do Brasil, o crescimento econémico estd baseado, primordialmente, na

exploracado dos recursos naturais. Isto ndo constitui um problema em si, exceto quando o uso dos recursos
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se faz sob um principio de maximizacdo dos beneficios em curto prazo, sem objetivos de sustentabilidade em
longo prazo (SILVA et al., 2018). O municipio de Sumé, localizado no Cariri Ocidental Paraibano, tem
populacdo estimada em 19.966 pessoas. Situado na regido do Alto Rio Paraiba, inserida no Poligono das
Secas, a drea possui um clima do tipo semidrido quente, com chuvas de verao. Pressdes de carater econdmico
e socioambientais afetam o municipio, como por exemplo, a dificuldade de acesso a recursos hidricos e a
falta de tratamento do esgotamento sanitario.

Ante o exposto, considerando que os indicadores ambientais sdo instrumentos que fornecem
informacdes relevantes aos gestores publicos no processo de tomada de decisGes e, que podem ser Uteis
para a resolucdo dos problemas ambientais supracitados, o objetivo do artigo é analisar formas de
contribuicdo para melhorias na gestdo do municipio de Sumé — PB a partir da utilizacdo de indicadores

ambientais.

REVISAO TEORICA
Politicas Publicas e Gestao Municipal

Uma politica publica pode ser entendida como o processo em que atores com multiplos interesses
tomam decisdes que condicionam a sociedade, sendo estas decisdes legitimadas pela autoridade do poder
publico. As politicas publicas se caracterizam pelas a¢Ges do governo, de forma que estas a¢ées impactam a
sociedade para a qual foram formuladas. As politicas devem ser formuladas mediante a necessidade de cada
localidade, para fins especificos, nas dimensdes econdmica, social, ambiental e institucional.

Para Castro et al. (2014) as politicas publicas podem ser definidas como o conjunto de politicas,
programas e a¢oes do Estado, diretamente ou por meio de delegacdo, com objetivo de enfrentar desafios e
aproveitar oportunidades de interesse coletivo. Tais politicas, programas e acdes concretizam-se na oferta
de bens e servicos que atendam as demandas resultantes das disputas politicas acerca do que é ou deveria
ser de interesse publico. Estes autores, também afirmam que para as fungdes estatais serem exercidas com
legitimidade, é preciso haver planejamento e permanente interacdo entre governos e sociedade, de forma
gue sejam pactuados objetivos e metas que orientem a formulagdo e aimplementacdo das politicas publicas.

Ante o exposto, visto que as politicas publicas e a agbes e processos do Estado impactam diretamente
nas dimensGes da sustentabilidade, a se¢do a seguir remete-se a alguns dos fundamentos tedricos acerca

dos termos Desenvolvimento e Desenvolvimento Sustentavel.

Desenvolvimento e Desenvolvimento Sustentavel

O termo desenvolvimento, conforme Castro et al. (2014) pode ser entendido como a capacidade de
determinada sociedade superar os entraves a realizagdo de suas potencialidades. A partir desta leitura, o
desenvolvimento pode ser abordado em multiplas dimensdes, sempre levando em consideracdo as
especificidades histéricas e espaciais de cada sociedade. Silva (2016) aponta em seu estudo que o termo

desenvolvimento é associado a economia de regides e de paises. Com o processo de industrializacdo, inicia-
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se a busca pela expansdo de atividades econémicas. Nesse cenario, a estrutura de funcionamento do poder
publico, torna-se cada vez mais complexa, ampliando a responsabilidade do Estado na gestdo do sistema
econdmico e na viabilizagdo de garantias sociais.

Corroborando com os conceitos anteriores, Azevédo Filho (2016) faz menc¢do a definicdo de
desenvolvimento proposta por Furtado (1964), que diz que “O desenvolvimento é um processo de mudanga
social pelo qual um ndmero crescente de necessidades humanas — preexistentes ou criadas pela propria
mudanca — sdo satisfeitas através de uma diferenciacdo no sistema produtivo decorrente da introdugao de
inovacgOes tecnoldgicas”.

Van Bellen (2002) explica que o conceito de desenvolvimento sustentdvel é resultado de um
relativamente longo processo historico de reavaliagdo critica da relagdo existente entre a sociedade civil e
seu meio natural e, por se tratar de um processo continuo e complexo, observa-se hoje que existe uma
variedade de abordagens que procura explicar o conceito de sustentabilidade. Segundo este autor, apesar
das numerosas definicdes, ainda ndo se sabe exatamente o que significa o termo desenvolvimento
sustentavel. O autor complementa que o processo de gestdao necessita de mensuragao e de que, a gestao de
atividades e o processo decisdrio necessitam de novas maneiras de mensurar o progresso, e os indicadores
sdo uma importante ferramenta neste processo. Considerando que os sistemas de indicadores de
sustentabilidade podem mensurar as dimensdes da sustentabilidade, o tdpico a seguir apresenta os

principais objetivos destes sistemas.

Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade

Para um melhor entendimento sobre os sistemas de indicadores de sustentabilidade, é essencial
entender o conceito de indicador, bem como sua importancia para a avaliacdo da sustentabilidade. Para Van
Bellen (2002), o objetivo principal dos indicadores é o de agregar e quantificar informac¢des de uma maneira
gue sua significancia fique mais aparente, a partir da simplificagdo das informacgGes sobre fenémenos
complexos tentando melhorar com isso o processo de comunicacdo. Indicadores podem ser quantitativos ou
qualitativos, existindo autores que defendem que os indicadores mais adequados para avaliacdo de
experiéncias de desenvolvimento sustentavel.

Philippi Junior et al. (2012) consideram que além de conter as propriedades de simplicidade,
consisténcia da informacdo, objetividade e conjuncdo de versatilidade e adequacdo a area de estudo, os
indicadores devem constituir-se em uma ferramenta de gestdo ambiental, uma vez que o descrédito no
planejamento e na gestdao urbano-ambiental é uma realidade a ser enfrentada, exigindo a adog¢do de um
Novo rumo para a agcao municipal.

Em se tratando de fen6menos e também de processos que contribuem para o desenvolvimento ou
até mesmo para a degradacdo do meio ambiente, quando mal planejada, a urbanizacdo é um processo
considerado muito relevante. Posto isto, remete-se a necessidade da escolha de um sistema de indicadores
adequados para avaliar este fendmeno. Nesta perspectiva, os sistemas de indicadores de sustentabilidade

podem ser direcionados as tematicas urbanas, sintetizando informacdes sobre os problemas existentes e
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comunicando tais questdes aos gestores publicos e a sociedade. Assim, o tdpico a seguir faz uma abordagem

dos sistemas de indicadores de sustentabilidade aplicados as questdes urbanas.

Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade Urbana

No progresso rumo a sustentabilidade, o fendmeno da urbaniza¢do pode ser considerado bastante
relevante, uma vez que este movimenta espagos e pessoas, promovendo alteragdes nas dimensdes social,
econdmica e ambiental. Em uma visdo mais geral, Bruna et al. (2019) definem a urbaniza¢cdo como a mudanga
da populacdo dispersa pela area rural para a area urbana. Levando-se em consideracdo os problemas
supracitados, decorrentes da urbanizacdo, além da consideragcdo de que nas cidades, se consomem, se
transformam, e se deterioram os bens coletivos, como agua, ar, solo, seguranga, meio arquitetural e saude.

Outro ponto que deve considerado, segundo Maglio et al. (2019), é que no contexto de cidades com
aumento de suas populacdes verifica-se a necessidade imperiosa de combater as precariedades e
incongruéncias advindas de legislacbes incompativeis com as demandas da sociedade por sustentabilidade,
trazendo a arena de debates maior participacdo da populagdo, garantindo acesso publico a informagées
fidedignas indispensaveis a tomada de decisdo que contemplem a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Neste sentido, Romero et al. (2005) observam que a associa¢do entre o despreparo institucional, a
sistematica falta de informacgdes sobre as questdes intra-urbanas e a desregulamenta¢do da produgdo da
cidade determinou as sequenciais falhas no diagndstico e no equacionamento da produgao informal de solo
urbano, bem como no monitoramento da degradagdo dos espacgos publicos. Sendo assim, os indicadores
como estatisticas que, medidas ao longo do tempo e mensuradas em determinado espaco, fornecem

informacdes sobre as tendéncias e comportamentos dos fen6menos abordados.

Indicadores Ambientais

As demandas por indicadores ambientais surgem especialmente na década de 1970, quando
governos de paises industrializados e Organiza¢gdes Ndo Governamentais (ONGs) com atuagdo internacional
expressaram a necessidade de que deveriam ser realizadas avaliagOes sistematicas acerca da situacdo
ambiental no mundo (BITAR et al., 2012).

O Ministério do Meio Ambiente define indicadores ambientais como estatisticas selecionadas que
representam ou resumem alguns aspectos do estado do meio ambiente, dos recursos naturais e de
atividades humanas relacionadas. Segundo Philippi Junior et al. (2012), a origem dos indicadores ambientais
aconteceu diante de cendrios de degradacdo crescente do meio ambiente. Tais demandas foram
apresentadas em diversos féruns de discussao, sendo entdo consideradas como insumos fundamentais para
a tomada de decisdes publicas e privadas acerca de medidas preventivas e corretivas necessdarias para
reverter a essa tendéncia.

Um indicador ambiental pode ser entendido como a representacdao de um conjunto de dados,
informacdes e conhecimentos acerca de determinado fendmeno urbano/ambiental capaz de expressar e

comunicar, de maneira simples e objetiva, as caracteristicas essenciais (como ocorréncia, magnitude e
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evolugdo, entre outros aspectos) e o significado (como os efeitos e a importancia socioambiental associado)
desse fenémeno aos tomadores de decisdo e a sociedade em geral.

Em se tratando de sistemas de indicadores de sustentabilidade para sistematizar problemas
ambientais, o modelo For¢ca Motriz — Pressao — Estado — Impacto — Resposta (FPEIR), que serd abordado nas
secOes subsequentes, oferece uma estrutura capaz de identificar problemas ambientais em determinada
localidade, bem como suas causas, seus impactos e as possiveis solucdes, aplicados através do modelo Geo

Cidades.

O Modelo Geo Cidades

O processo de urbanizacao, de forma geral, acontece principalmente com a migra¢ao da populacao
da area rural para os grandes centros urbanos, pelo fato de melhores oportunidades de trabalho e renda
serem oferecidos a populacdo. Nesta perspectiva, conforme o PNUMA (2004), a urbanizagdo e o conjunto de
problemas associados a ela encontram-se entre as questdes ambientais mais sérias e de mais alta prioridade
na regiao.

Crespo et al. (2002) explicam que os componentes do Geo Cidades expressam diferentes formas de
relacionamento urbano-ambiental e atributos do meio ambiente e da qualidade de vida local correspondem,
por sua vez, a tentativa de responder a quatro perguntas basicas sobre o meio ambiente, em qualquer escala
territorial: 1. O que estd ocorrendo com o meio ambiente? 2. Por que ocorre isto?3. O que podemos fazer e o
que estamos fazendo agora? 4. O que acontecerd se nGo atuarmos agora? Assim, identificam-se os quatro
processos basicos que sdo objeto da analise dos Informes Geo Cidades incluindo a formulagao das
perspectivas futuras do meio ambiente local. Eles formam, em conjunto, o que se chama de relatério
ambiental integrado, que tem a finalidade de produzir e comunicar informacdes pertinentes sobre as
interacbes-chave entre o meio ambiente natural e a sociedade (CRESPO et al., 2002).

De acordo com o PNUMA (2004), por pressdo entende-se as forgas econémicas e sociais subjacentes,
como o crescimento da populacdo, o consumo e a pobreza. De uma perspectiva politica, a pressdo constitui
o ponto de partida para o enfrentamento dos problemas ambientais. Por estado entende-se a condicao do
meio ambiente, resultante das pressoes. Por exemplo, o nivel de poluicdo atmosférica, a erosdo do solo ou
o desmatamento. Por impacto entende-se o efeito produzido pelo estado do meio ambiente sobre aspectos
como a qualidade de vida e a saude humana, sobre o préprio meio ambiente, sobre o ambiente construido,
e sobre a economia urbana. Por exemplo, um aumento na erosdo do solo devera produzir vdrias
consequéncias, como: diminuicdo da producdo de alimentos e, consequente aumento de sua importagao,
aumento do uso de fertilizantes e desnutri¢do. Por resposta entende-se as a¢Ges coletivas ou individuais que
atenuam ou previnem impactos ambientais negativos, corrigem os danos causados ao meio ambiente,

preservam os recursos naturais ou contribuem para a melhoria da qualidade de vida da populacao local.

METODOLOGIA
Com a finalidade de alcancgar os objetivos propostos neste estudo, optou-se pelo delineamento do
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tipo descritivo e exploratério. Para a elaboragdo do Modelo a pesquisa segue o percurso metodolégico

elencado no quadro 4, a seguir, o qual contempla as etapas para a estrutura do Modelo FPEIR.

Quadro 1: Percurso metodoldgico da pesquisa.

12 etapa — Caracterizagdo da area de estudo

22 etapa — Selegdo dos indicadores do Modelo FPEIR

32 etapa — Levantamento de dados dos indicadores do Modelo FPEIR

42 etapa — Analise dos indicadores

52 etapa — Definicdo de novas estratégias de resposta aos problemas enfrentados
Fonte: Adaptado de Felinto et al. (2019).

Nesta perspectiva, algumas etapas foram realizadas. A primeira delas foi a sele¢do dos indicadores.
Inicialmente, a selecdo foi feita a partir da cesta basica recomendada pelo Modelo Geo Cidades. Trata-se de
um modelo constituido de 53 (cinquenta e trés) indicadores ambientais. Com base nos indicadores da cesta
do Geo Cidades, identificou-se os indicadores que se adaptariam ao municipio em andlise, chegando-se a
uma nova cesta basica, constituida por 32 (trinta e dois) indicadores ambientais. Entretanto, nem todos os
indicadores selecionados possuiram dados especificos para o municipio de Sumé-PB, de forma que se optou
pela exclusdo destes. Desta forma, doze indicadores foram excluidos, ficando a cesta basica com um total de
vinte indicadores. Posteriormente, para a aplicacdo do modelo FPEIR, foram adicionados dois indicadores, os
guais fazem parte da dimensdo For¢a Motriz, ficando o modelo constituido por um total de vinte indicadores.

Com o objetivo de buscar informac¢des sobre os indicadores selecionados para o municipio em
anadlise, o estudo se propds a fazer o levantamento de dados secundarios, como outros estudos relacionados
ao tema investigado e fontes de dados que continham informagGes sobre os indicadores selecionados,
utilizando da pesquisa bibliografica, documental e pesquisa de campo. Nesta etapa, foram levantados os
dados referentes a cada indicador ambiental que compde cada dimensdo do modelo, através de fontes como
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o Tribunal de Contas do Estado da Paraiba, Secretaria
de Servicos Rurais e Meio Ambiente de Sumé-PB, Censo Agropecudrio, teses, dissertagdes e artigos sobre o
tema pesquisado.

Para a elaboracdo do diagndstico foi utilizada a estrutura proposta pela metodologia Geo Cidades, a
qual é composta por uma introducdo a cidade analisada, contendo informacGes sobre as principais
caracteristicas fisicas da cidade. Posteriormente, um capitulo trata sobre o contexto socioeconémico e
politico, caracterizando a varidvel das pressées. Nesta secdo foram abordados temas como a evolucdo
historica da urbanizacdo, a descricdo da estrutura politico-administrativa local, bem como uma andlise dos

fatores socioeconémicos locais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apresentagdo e analise dos dados

A pagina seguinte apresenta uma cesta bdsica, que se constitui em um conjunto com 32 (trinta e
dois) indicadores ambientais referentes ao modelo PEIR, aplicados no municipio de Sumé-PB. Os indicadores

a seguir, foram pré-selecionados tomando-se por base a Cesta basica com os 53 (cinquenta e trés)
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indicadores ambientais recomendados pelo modelo Geo Cidades, A partir destes foram retirados os trinta e
dois que melhor se adaptaram a realidade local do municipio, resultando nos indicadores da Figura 1, a

seguir.

s E ESTADO
2Cam;:uat:e§sm L.Escassez da agua
. Produgao de residuos solidos 2 Qualidade da dgua de abastecimento
4.Disposigao de residuos solidos 3.Qualidade da dgua do agude
e ,,,,d:,, PRI 4.Cobertura vegetal
c E 1é 3.Espécies da flora e da fauna extintas ou ameagadas
5 o imai 6.Proporgaes de areas deterioradas

__ & Qualidade de dgua para criagao de mnimais

TMPACTO
- Incidéncia de idades de vei hidrica
 Incidinclads 7 3 ML
. Inci ia de por i e
contaminacio

4. Despesas com satide piblica em raziio de enfermidades
de veiculacdo hidrica

5. Custos de captagio e tratamento de agua

6. Perda de produtividade agricola

7. Redugito do rebanho de eaprines ¢ ovinos.

Figura 1: Cesta basica com os indicadores ambientais recomendados pelo modelo Geo Cidades — Aplicagdo no
municipio de Sumé-PB. Fonte: adaptado de PNUMA (2004).

O modelo se baseia em uma relagdo de causa e efeito entre as varidveis de pressdo, estado, impacto
e resposta. A partir dos indicadores de pressdo é possivel identificar as causas dos problemas ambientais
encontrados (estado), que, por conseguinte, causardo impactos a sociedade e ao meio ambiente. Diante
disso, os indicadores de resposta apresentam as solugdes por parte do governo e da sociedade em geral para

a resolucdo destes problemas.

Descrigao dos Indicadores Ambientais selecionados
Indicadores de pressao

P1. Redugao da cobertura vegetal: De acordo com os resultados obtidos, um dos fatores que
contribui para a perda da diversidade e riqueza das espécies é o corte seguido de queima da vegetacdo nativa
para ceder espaco aos cultivos e ao gado, sendo estd uma pratica comum e centendria no bioma da caatinga.
Além de que, a alta taxa de lotacdo da pecudria caprina, contribui para o empobrecimento e reducdo do
porte das plantas, devido ao alto consumo, visto que os animais utilizam as plantas como pasto, ocasionando
a desertificacdo.

P2. Consumo de agua: O consumo de dgua no municipio varia em fungdo do clima, estagées do ano
e épocas festivas, nas quais o quantitativo de pessoas aumenta.

P3. Produgado de residuos sélidos: Os residuos sélidos sdo compostos pelo lixo doméstico produzido
e pela limpeza urbana coletada. De acordo com a Secretaria de Obras e Servicos Urbanos (2020), é coletado
um total de sete toneladas de lixo por dia.

P4. Disposi¢do de residuos sélidos: O descarte inadequado de residuos solidos acarreta em
contaminacdo de rios, lagos, mares e ainda das dguas subterraneas, quando é feito em lixGes. Em Sumé, a
disposicao final dada aos residuos sdélidos urbanos é o lixao.

P5. Volume de aguas residuais domésticas nao tratadas: De acordo com o Sistema de

Monitoramento de Indicadores dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS, em 1991, 0,24%
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dos moradores urbanos tinham acesso a rede de esgoto adequada (rede geral ou fossa séptica), passando
para 31,17% em 2010. Quanto ao tratamento de esgoto, em 2018, 74,48% dos esgotos coletados sao
tratados no Brasil. Considerando o Estado, 88,07% dos esgotos coletados sao tratados.

P6. Quantidade de agua para criagao de animais: De acordo com o ultimo Censo agropecuario,
realizado no ano de 2017, a drea de estabelecimentos agropecudrios corresponde a 48.581 hectares. O

numero de estabelecimentos é de 905, destes, 243 tem o uso de irrigacao.

Indicadores de estado

El. Escassez da agua: Segundo o monitoramento realizado pela Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas (AESA), o acude do municipio de Sumé, o qual corresponde a Bacia da Regido do Alto Curso do Rio
Paraiba, conta com capacidade maxima de 44.864.100 m3. O volume atual do acude, com base no dia 11 de
setembro de 2020 é de 16.615.710 m3, correspondendo a um percentual de 37,04% de volume total de dgua.
Reservatério considerado dentro da normalidade.

E2. Qualidade da dgua de abastecimento: De acordo com a Secretaria de Estado de Saldde da Paraiba
- SES—PB (2018), O SISAGUA é um dos principais instrumentos de gestdo do Programa Nacional de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano — VIGIAGUA e, nesse sentido, os dados inseridos no sistema
subsidiam a avaliagdo dos riscos e agravos relacionados ao consumo de dgua ndo segura pela populagao.

E3. Qualidade da agua do agude: De acordo com a AESA, nos acudes, as fortes perdas por
evaporacdo, assim como as fortes perdas por sangramento, exigem estudos integrados da operagao destes
reservatdrios em todas as bacias hidrograficas do Estado, principalmente na regidao semiarida, além de
cuidados especiais nos projetos de dimensionamento de novos reservatorios, em particular na relacdo
area/volume, que n3o deve favorecer a evaporacgdo (agcudes rasos com grandes extensdes dos espelhos de
agua, por exemplo). Muitos acudes apresentam baixa eficiéncia hidraulica.

E4. Cobertura vegetal: A cobertura florestal se mantém principalmente ao longo dos cursos dos rios
e riachos locais, em decorréncia da manutenc¢do de umidade durante uma boa parte do ano, assim como nas

areas de maiores elevacgdes, nesse caso 0s morros, picos e inselbergs regionais.

Indicadores de impacto

I11. Incidéncia de enfermidades cardiorrespiratdrias: Segundo dados do Ministério da Saude —
DATASUS, em Sumé, no ano 2015, dos ébitos prematuros de pessoas de 30 a 69 anos que ocorreram devido
a doengas cronicas nao transmissiveis, 17,86% foram em decorréncia de diabetes mellitus; 46,43% doengas
cardiovasculares; 7,14% doencas respiratdrias e 28,57% neoplasias.

12. Custos de tratamento de agua: Para o tratamento de agua, os insumos utilizados no municipio
sdo o cloro e o sulfato. Os valores de custo oscilam em funcdo da sazonalidade. Posto isto, as informagdes
coletadas foram com base no més de outubro de 2020, no qual utilizou-se uma média de 593 Kg/L de cloro
e 7000 | de sulfato. Visto que o custo é variavel, os valores dos insumos serdo proporcionais ao consumo de

agua.
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13. Perda de produtividade agricola: Em comparativo realizado através do Censo Agropecudrio do
ano de 2006 e 2017, analisando a quantidade de frutos produzidos, verificou-se uma diminui¢do consideravel
na producdo de banana, passando de dezesseis toneladas para zero no ano de 2017. No ano de 2006 o
numero de estabelecimentos agropecudrios com mais de cinquenta pés existentes em 31/12 era de dezoito,

passando para dois em 2017.

Indicadores de resposta

R1. Instrumentos de gestdo urbana: Instrumentos utilizados pela gestdo municipal em Sumé: PPA,
LDO, LOA, IPTU e Gestdo Orcamentaria Participativa. A lei 10.257 dispGe de uma série de instrumentos de
gestdo urbana, conforme citados no capitulo do Referencial Tedrico, observa-se, porém, que o municipio
aderiu a um ndmero pequeno dos instrumentos previstos nesta lei.

R2. Orgdo ambiental municipal — interinstitucionais: O municipio dispde da Secretaria de Servigos
Rurais e Meio Ambiente e existem parcerias realizadas entre o Municipio e a Fundag¢do Nacional de Saude —
FUNASA.

R3. Investimentos em dreas verdes: Segundo dados da Despesa referente ao més de agosto de 2020,
o valor de RS 15.000,00 foi or¢ado para a ampliagdo do Programa de Arboriza¢do Urbana e Rural.

R4. Investimentos em agua e esgoto: Existéncia de varios convénios firmados entre a Prefeitura
Municipal e instancias governamentais em nivel estadual e federal. Diante do problema de escassez de dgua
enfrentada pelo municipio, estes investimentos sdo essenciais para a qualidade de vida da populagao,
especialmente de algumas localidades da zona rural, que nao tém acesso a agua encanada.

R5. Investimentos em Gestdo de Residuos: Existéncias de investimentos na area de gestdo de
residuos envolvendo: construcdo de Moddulos Sanitarios; Implantacdo e/ou Ampliacdo do Sistema de
Esgotamento Sanitdrio; Implantacdo do Sistema de Tratamento de Residuos Sélidos — Aterro Sanitario;
Construcdo de Galpdo para manejo de residuos sélidos

R7. Investimentos para o crescimento pecudrio: Os investimentos destinados ao crescimento
pecudrio geram o desenvolvimento econ6mico local, na medida em que contribui para o turismo, através

das feiras e eventos realizados destinados a comercializagdo de animais.

Diagnéstico

A partir da andlise dos vinte indicadores ambientais é possivel estabelecer uma série de relagGes
entre eles e, a partir disso realizar um diagndstico do municipio quanto a situagdo do conjunto de indicadores
com as politicas publicas urbanas adotadas no municipio.

O modelo FPEIR se constitui em um sistema de indicadores de sustentabilidade que sistematiza
problemas ambientais. No modelo FPEIR, a variavel Forca Motriz estad sendo representada pelo fenémeno da
urbanizacdo e das atividades humanas. Os indicadores descritos na cesta bdsica apresentam relagdes de
causa e efeito. No Modelo FPEIR, apresentado a seguir é possivel visualizar estas relagdes. Para facilitar a

compreensdo, cada indicador receberd como nome as iniciais e o nimero correspondente a sua variavel no
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Modelo. Na coleta de dados alguns indicadores ndo possuiam dados para o municipio, de modo que a Figura

2 apresenta os indicadores que refletem a situagdo do municipio.

Pressiio

——————————————— PL - Redugdo de cobertura vegetal

Forga Motriz P2 - Consumo de dgua
P3 - Producio de residuos solidos
FM1 - Urbanizagdo P4 - Disposicdo de residuos solidos
FM2 - Atividades Antropicas P5 - Volume de dguss residuais domésticas
ndo tratadas
P6 - Quantidade de agua para criagao de
animalts

Estado
E1- Escassez da dgua
E2 - Qualidade de dgua de abastecimento
E3 - Qualidade de dgua do acude
E4 - Cobertura vegetal

Resposta

R1 —Instrus de planejamento icipal
Rz—tmmsd:‘gm;e Lirba Mok 11- Incidéncia de enfermidadef cardiorrespiratdrias
Ri— 4 3 iR fEo 12 - Custos de 1 de agua

Bd0: t ! 52
R’}—l -stimentos em dreas verdes 13 - Perda de produtividade agricola
RS - Investimentas e 4gua e esgoto
R6 - Investimentos em gestdo de residuos.
R7 - Investimentos para o crescimento pecudrio

Figura 2: Modelo FPEIR.

Impacto

Os primeiros indicadores a serem observados e considerados por este modelo sdo os de For¢a Motriz,
sendo eles: urbanizagdo e atividades humanas. A urbaniza¢do e as atividades humanas sdo consideradas
como causas, no modelo. No caso de Sumé — PB chama-se atengao para as atividades humanas, podendo-se
acrescentar a intensificacdo das atividades agropecuarias que sdo as causas para as pressoes sobre o meio
ambiente. Isto acontece devido ao mau uso do solo e a superlotacdo de animais que ocasionam, por exemplo,
a reducdo de cobertura vegetal. Enquanto as atividades humanas, como o uso desregrado dos recursos
naturais, geram uma cadeia de causa e efeito, nas pressdes, estado, impactos e respostas ao meio ambiente.

Nos indicadores de pressdao, nos quais sdao avaliadas as causas do estado do meio ambiente,
destacam-se questdes como a reducdo de cobertura vegetal, que é um problema n3o sé do municipio, mas
do Cariri Paraibano como um todo. Um dos motivos para que isto aconteca é o desmatamento, na medida
em que a plantagdo serve de alimento para os animais e madeira é utilizada para exploragdo de lenha e
carvoaria. Além disso, outra pressdo é disposicdo de residuos sélidos, que é feita no lixdo da cidade. Em
média, sdo produzidas por dia sete toneladas de lixo. Embora seja pequena a concentragcdo de pessoas no
entorno do lixdo devido a localizagdo ser afastada da cidade, o mau odor pode causar incbmodo, além de
que o lixo pode contaminar o solo e, consequentemente os lengdis freaticos, contaminando a dgua de rios.

A dgua contaminada pode causar enfermidades de veiculagdo hidrica a populagdo que se utilizar da
mesma e, ainda, quando comprometer a qualidade da agua para a criagdo de animais. Leva-se em
consideracdo também, o acimulo de mosquitos e insetos ao redor do lixo, que podem causar doengas como
a dengue e outras causadas por intoxicacdo. A quantidade de agua disponivel para criacdo de animais é outra
guestdo que merece destaque. Os dados demonstram que a estiagem tem afetado o municipio, impactando
nao so a produtividade agricola como a criacdo de animais, que é uma das atividades econémicas potenciais,
ndo s6 em Sumé-PB, como também em todo o Cariri Ocidental Paraibano.

No que se refere aos indicadores de estado destaca-se a escassez da agua, ndo s6 no que se diz
respeito a disponibilidade para criacdo de animais, mas por se caracterizar como um problema de forma
geral, que se justifica pela auséncia de chuvas e o periodo de estiagem. Os dados também evidenciam que
ao longo do tempo cobertura vegetal reduziu, fato que contribui para o aumento das temperaturas na regiao.
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O problema do acesso aos recursos hidricos pode ser um entrave para, além de impactar negativamente no
desenvolvimento da agricultura e da pecuaria, dificultar a instalagdo de industrias, que por sua vez, podem
gerar desenvolvimento econ6mico e social na localidade.

Nos indicadores de impacto chama-se atencao para as doencas cardiovasculares, as quais, de acordo
com o DATASUS 46,43% dos 6bitos foram decorrentes destas doencas. Outro ponto importante a ser
destacado é a perda de produtividade agricola, destacando-se, por exemplo, a diminui¢cdo considerdvel na
producdo de banana. Fazendo um comparativo entre a producdo nos anos de 2006 e 2017, a quantidade
produzida passou de dezesseis toneladas para zero.

Por fim, os indicadores de resposta representam algumas das possiveis solu¢des para os problemas
apresentados. O levantamento de dados mostra que investir em instrumentos de politica urbana, agua e
esgoto, gestdo de residuos, educacdo ambiental para o setor agropecudrio sdo necessidades nitidas diante
dos problemas enfrentados. De acordo com os dados levantados, ha investimentos por parte do municipio
destinados a captacdo de dgua, como a perfuracdo de pocos e abastecimento através de carros pipa. Sobre
as questdes de ordem ambiental, o municipio dispde da Secretaria de Servigos Rurais e Meio Ambiente, que

atua na administracdo do setor agropecudrio e meio ambiente.

CONCLUSOES

A utilizacdo de indicadores ambientais contribui para melhorias na gestdao municipal, de forma que
sintetiza informacdes sobre a situagcdo ambiental das localidades e subsidia os gestores publicos no processo
de tomada de decisGes. No municipio de Sumé-PB as principais dificuldades enfrentadas sdao as formas de
acesso a recursos hidricos, a perda de produtividade agricola e a disposi¢cdo inadequada de residuos sélidos.
Os problemas foram identificados a partir da utilizacdo de indicadores ambientais que foram selecionados
de forma que refletissem a realidade da localidade estudada.

A partir da andlise de dados foi elaborado um diagndstico, no qual foi possivel visualizar um
panorama geral sobre o estado do meio ambiente, as causas que o levaram a este estado, os impactos
causados e as respostas para os problemas identificados. Conforme mencionado nas analises os principais
problemas encontrados sdo os decorrentes das atividades antrépicas, como por exemplo, 0 mau uso do solo
para as atividades agropecuarias, necessitando de respostas como os investimentos em educa¢do ambiental
voltados para estas atividades, de forma de os agricultores e pecuaristas disponham de técnicas de
aperfeicoamento para utilizar na produgdo. O acesso aos recursos hidricos é outra dificuldade (estado do
meio ambiente) enfrentada, visto que em toda regido do Cariri Paraibano as chuvas sdo escassas e
irregulares, sendo necessaria a adogao de politicas publicas que preparem o municipio para o enfrentamento
da estiagem, de forma que a producdo agricola ndo seja impactada negativamente, como também as
atividades voltadas a pecuaria.

Além disso, o tratamento inadequado de residuos sélidos é outra pressdo que pode afetar a
localidade. O fato da disposicdo ser realizada no lixdo da cidade, podem ser desencadeados uma série de

outros problemas. Quanto a esta questdo faz-se necessario a ado¢do de medidas adequadas tanto para a
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disposicdo destes residuos como também para as dguas residuais. A auséncia de politicas voltadas para o
saneamento pode acarretar em problemas de saude para a sociedade em geral, como as enfermidades de
veiculagdo hidrica e doencas cardiorrespiratdrias.

Por fim, este estudo encerra-se considerando como limitacdo um aprofundamento sobre os
indicadores do modelo FPEIR, através de um levantamento feito com entrevista as liderangas locais e como

sugestdo para pesquisas futuras a inser¢cdao de outros indicadores, conforme a necessidade, para a

composi¢dao do modelo.

REFERENCIAS

AZEVEDO FILHO, R. F.. Campina Grande, Desenvolvimento e
Televisao Regional: o caso da Tv Borborema. Dissertagdo
(Mestrado em Desenvolvimento Regional) — Universidade
Estadual da Paraiba, Jodo Pessoa, 2016.

BITAR, O.Y.; BRAGA, T. O.. Indicadores Ambientais Aplicados
A Gest3o Municipal. In: PHILIPPI JUNIOR, A.; MALHEIROS, T.
F.. Indicadores de Sustentabilidade e Gestao Ambiental.
Barueri: Manole, 2012.

BRUNA, G. C.; PHILIPPI JUNIOR, A.. Urbanizagdo
Contemporanea e Suas Multiplas Dimensdes. In: PHILIPPI
JUNIOR, A.;BRUNA, G. C.. Gestao Urbana e
Sustentabilidade. Barueri: Manole, 2019. p.3-25.

CARDOSO, E. J.; SANTOS, M. J.; CARNIELLO, M. F.. O Processo
de Urbanizagao Brasileiro. In: ENCONTRO LATINO
AMERICANO DE INICIAC/?\O CIENTIFICA, 15; ENCONTRO
LATINO AMERICANO DE PO'S-GRADUACAO, 11. Anais.
Universidade do Vale do Paraiba, 2011.

CASTRO, J. A.; OLIVEIRA, M. G.. Politicas Publicas e
Desenvolvimento. In: MADEIRA, L. M.. Avaliagao de Politicas
Publicas. Porto Alegre: UFRGS, 2014.

CRESPO, S.; LA ROVERE, A. L. N.. Projeto Geo Cidades -
Relatério Ambiental Urbano Integrado - Informe GEO - Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro: Consdrcio Parceria 21, 2002.

FELINTO, C. M. R.; RIBEIRO, M. M. R.; BRAGA, C. F. C..
Aplicagdo do Modelo Forga Motriz-Pressao-Estado-Impacto-
Resposta (FPEIR) para Gestdo dos Recursos Hidricos em Jodo
Pessoa-PB. Revista DAE, Sdo Paulo, v.67, n.218, p.118-136,
2019.

MAGLIO, I. C.; PHILIPPI JUNIOR, A.. Sustentabilidade

Ambiental e mudangas climaticas: desafio para o
planejamento urbano das Cidades. In: PHILIPPI JUNIOR, A.;
BRUNA, G. C.. Gestdao Urbana e Sustentabilidade. Barueri:
Manole, 2019. p.428-454.

PHILIPPI JUNIOR, A; MALHEIRQOS, T. F.. Indicadores de
Sustentabilidade e Gestdo Ambiental. Barueri: Manole,
2012.

PNUMA. Programa das NagGes Unidas para o Meio
Ambiente. Metodologia para Elaboragdo de Informes Geo
Cidades: Manual de Aplicagdao. PNUMA, 2004.

ROMERO, M.; ANDRADE, L.; GUIA, G.; SILVEIRA, A. L.;
MORAIS, V.. Construindo um sistema de indicadores de
sustentabilidade Intra-urbana. In: ENCONTRO NACIONAL DA
ASSOCIACAO NACIONAL DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
EM PLANEJAMENTO URBANO E REGIONAL - ANPUR, 11.
Anais. 2005.

SILVA, A. G. F.. Politica de Interiorizacdao Universitaria e
Desenvolvimento: Uma Analise Socioecondmica da
Implantagdo da Universidade Federal de Campina Grande
em Sumé-PB. Dissertagdo (Mestrado em Desenvolvimento
Regional) — Universidade Estadual da Paraiba, Jodo Pessoa,
2016.

SILVA, J. L. C.; VIDAL, C. A. S.; BARROS, L. M.; FREITA, F. R. V..
Aspectos da Degradagdo Ambiental no Nordeste do Brasil.
Revista gestao e Sustentabilidade Ambiental, Floriandpolis,
v.7,n.2, p.180-191, 2018.

VAN BELLEN, H. M.. Indicadores de sustentabilidade: uma
analise comparativa. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producgdo) — Universidade Federal de Santa Catarina,
Curitiba, 2002.

A CBPC — Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicacdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminagdes da contribuicdo, bem como outros direitos subsididrios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenagdo da Sustenere Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuigdo em outro meio, impresso ou digital, em portugués ou em tradugdo.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.12 - n.4 * Abr 2021

Page | 206



