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Avadliacdo de indicadores de sustentabilidade hidrica de Rondondpolis MT

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo verificar
o nivel de desempenho de 52 indicadores de
sustentabilidade do municipio de
Rondonépolis, na bacia do rio Vermelho em
Mato Grosso. O estudo aplicado, de cardter
documental e exploratério, fez o uso da
estatistica descritiva para compor o indice de
sustentabilidade de 7 dimensoes relacionadas a
qualidade e disponibilidade da d4gua e da
realidade socioeconémico no municipio. O
estudo identificou fragilidades no célculo dos
indices em  algumas dimensdes da
sustentabilidade, em razdo da escolha e dos
dados de alguns dos indicadores utilizados. A
andlise dos desempenhos dos indicadores
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Avaliagdo de indicadores de sustentabilidade hidrica de Rondondpolis MT

Appraising of Water sustainability ratings of Rondonépolis MT

ABSTRACT

The following study intends to verify the performance level of 52 sustainability ratings of the city of
Rondondépolis located at the rio vermelho basin in Mato Grosso, Brazil. The applied study, with documentary
and exploratory methods, has used descriptive statistics to build the sustainability rating of 7 phases related
to the water quality and availability as well as the city socioeconomic status. It identified some flows within
the ratings calculations regarding the sustainability aspects due to the choice and some of the data been
used. The ratings performance analyses showed that most phases are above Medium and Intermediate level.
The sustainability ratings average in Rondondpolis was classified as Good or potentially sustainable. The
phase regarding garbage collection got the best performance, but the water qualitative condition requires
careful study.

Key words: Sustainability; water; environment, ratings.

INTRODUCAO

O municipio de Rondondpolis, com o segundo maior Produto Interno Bruto - PIB do
estado de Mato Grosso (IBGE, 2013), destaca-se na regido centro-oeste do Brasil gracas ao
seu desenvolvimento econdémico, fato motivado principalmente pela expansdo do
agronegdcio nas ultimas décadas. Com o crescimento da produc¢do agropecuaria, o
desenvolvimento da urbaniza¢do, e mais recentemente, da industrializacao alavancada
pela inauguracao do Terminal Intermodal de Cargas, ocorre também a crescente demanda
de recursos naturais e possiveis impactos ambientais na bacia do rio Vermelho, regidao de
grande importancia ambiental pelo fato de ocupar area adjacente ao Pantanal (THIAGO,
TRIGUEIRO, FERREIRA, SILVA, 2014, p. 10).

Do ponto de vista ecossistémico, a relacdo entre planicie (Pantanal) e planalto
(Cerrado) afeta profundamente a paisagem e a biodiversidade na regido (BRASIL, 2008, p.
43). Em decorréncia de transporte de sedimentos e outros elementos para os cdrregos e
rios da regiao, entre eles excremento bovino, insumos agricolas e agrotdxicos, a bacia
hidrografica do rio Sao Lourenco, onde se localiza a bacia do rio Vermelho, ja apresenta
nivel de criticidade 72,5, com grande potencial de ocorrer problemas com os recursos
hidricos, sendo atualmente definida como de alta prioridade de intervencées (MATO
GROSSO, 2009, p. 54). Portanto, € necessario que o desenvolvimento econémico e social

daregiao seja integrado a protecao dos ecossistemas naturais, fato que, segundo Capriles
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(2013) requer um processo de gestdo dos recursos hidricos seguindo uma abordagem
holistica.

A necessidade de uma nova cultura de gestdo voltada a sustentabilidade hidrica,
que considera a multidimensionalidade do recurso agua, e no seu valor ecoldgico, social,
econdmico, politico e cultural, culminou na elaboracao do Plano Nacional de Recursos
Hidricos. Segundo esse documento, a gestdao dos recursos hidricos deve fazer uso de
informacdo baseada em indicadores (BRASIL, 2011, p. 17). Nesse contexto localizamos os
indicadores de sustentabilidade hidroambiental, cuja principal funcdao é revelar
informacdes sobre o estado das diversas dimensdes (ambientais, econdmicas,
socioeconOmicas, institucionais, etc.) que compGem o desenvolvimento sustentavel da
gestao hidrica na sociedade (CARVALHO J. M., CURI, CARVALHO, E. K. M. A., CURI, 2011, p.
297).

Tendo em vista a necessidade de se compreender a realidade local o presente
estudo objetiva identificar o nivel de sustentabilidade hidroambiental do municipio de
Rondondpolis, Estado de Mato Grosso. A seguir, apresenta-se a caracterizacao da area de
estudo, uma breve revisdo tedrica sobre a sustentabilidade no contexto do
desenvolvimento socioecondmico atual, e os indicadores hidro ambientais. Apresentam-
se entao os procedimentos metodoldgicos utilizados, a andlise dos dados obtidos, e as

consideragdes finais.

Caracterizacdo da area de estudo

A bacia do rio Vermelho e Rondonépolis

A bacia do rio Vermelho localiza-se no sudeste mato-grossense, em uma drea de
transicao entre o planalto dos Guimaraes e a planicie do Pantanal mato-grossense, entre
as coordenadas geograficas 17°44’295” S e 55°44’95” W, e 17°39’54 S e 53°50’64” W (Figura
1), abrangendo a drea de 1.508.020 hectares (SOUZA, 2015, p. 24), ocupando
aproximadamente 60,64% da drea de 2.486.454 hectares da bacia do rio Sdo Lourenco

(MATO GROSSO, 2009, p. 33), da qual é sub-bacia.
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Figura 1. Localizagdo geografica da drea do estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no mapa de Ottobacias nivel 4 (ANA, 2012)

Localizada dentro do Cerrado brasileiro, a bacia do rio Vermelho apresenta clima
Megatérmico (Tropical Umido), com temperatura média anual de 21° C (OLIVEIRA e
NASCIMENTO, 2004, p.13), e maximas de 40° C(SETTE, 2005, p.31). As principais formacdes
naturais da vegetacdao sdo o cerraddo, o cerrado, campos cerrado, formag¢des savanicas
associadas a vertentes e floresta estacional (CAMARGO, 2011, p. 59). A maior parte do
relevo da bacia esta contida na faixa de 200 a 300 metros de altura. As principais classes de
solos nessa bacia sdo: Latossolos (49,96%), Neossolos (21,88%), Argilossolos (10,28%),
Cambiossolos (7,01%), e outros (10,87%) (PINHEIRO, CASTRO e MARTINS 2008, p. 4).

Na bacia do rio Vermelho estao os municipios de Alto Gargas, Itiquira, Guiratinga,
Pedra Preta, Poxoréo, Rondondpolis e SGo José do Povo. Rondondpolis é o municipio mais
importante do conjunto, possuindo grande relevancia no cendrio econémico do estado,
ocupando drea territorial de 415.911,80 hectares, ou seja, 27,57% da area da bacia. Sua
populacao é de 215.320 habitantes estimados em 2015, Produto Interno Bruto - PIB a precos
correntes de R$ 6.801.933.000,00 (no ano de 2013), PIB per capita de R$ 32.698,62 (no ano
de 2013) e indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM 0,755 (ano de 2010),
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2015). O nimero de

empresas ativas em 2012 era de 13.685, sendo que 61,9% delas do segmento de servicos,
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31,1% do segmento de comércio varejista, e apenas 3,6% do segmento industrial. O
segmento do comércio atacadista era de 3,0% e outras atividades 0,4% (ACIR, 2012, p. 81).

O processo continuo de ocupacao e uso do solo na bacia do rio Vermelho muitas
vezes sem manejo adequado, tem acarretado diversos impactos ambientais negativos, tais
como erosao e descaracteriza¢do do leito dos rios, alteracdes dos habitats aquaticos e
diminuicdo da biodiversidade, apontadas pelos estudos de: Souza (1995); Matsubara
(1997); Oliveira, Figueiredo e Nogueira (1999); Torres, 2006; e Dotto (2009). Vale destacar
o trabalho de Lima (2013), que mostrou a relacdo entre a qualidade da agua e os
lancamentos de efluentes gerados principalmente nas atividades agropecudrias nas bacias
dos rios Cuiabad e Sao Lourenco, considerando seus principais afluentes.

Em 1990, o total de dreas utilizadas no municipio de Rondondpolis em lavouras
temporarias e permanentes era de 86.204 hectares em 1990 e chegou a 113.853 hectares
em 2013, representando aumento de 27.649 hectares no total de terras plantadas, que
equivale a 32,07%, sobretudo com a cultura da soja (IBGE, 2015). A ocupacdo total da drea
do municipio de Rondondpolis com as culturas permanentes e tempordrias passou de

20,72% para 27,37% hectares em 2013.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Indicadores hidroambientais

Frequentemente encontramos questdes relativas ao meio ambiente na pauta das
discussdes do cotidiano da sociedade atual, tanto no ambito social informal quanto na
agenda politica e econémica nacional e mundial. Os sinais da preocupacao ambientalista
aparecem em noticias de depredacao da natureza e desastres ambientais, constantemente
veiculadas pela midia global. A questao ambiental encontra-se presente também nas
propostas e planos de politicos e de governos, além de um elevado nimero de empresas,
muitas vezes grandes poluidoras, que também incluem a questdo do ambientalismo em
suas agendas de rela¢bes publicas.

Embora a dgua ja seja reconhecida como um bem econdémico “vulneravel, finito e ja

escasso em quantidade e qualidade” (PEIXOTO FILHO e BONDAROVSKY, 2000, p. 14), na
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maior parte das vezes o desenvolvimento econémico pouco considera a relacao entre os
recursos naturais e a biodiversidade. Se por um lado, o ambiente é 0 meio de onde a
sociedade retira os recursos essenciais a sua existéncia, bem como aqueles necessarios ao
processo de desenvolvimento socioecondmico, por outro, ele é também o meio de vida, e
sua integridade depende da manutencdo de fun¢ées essenciais a sua realizacdo (SANCHEZ,
2008, p.21).

Apesar da falta de consenso sobre o termo sustentabilidade (BRAGA, FREITAS,
SOUZA e CAREPA-SOUSA, 2004, p.12), o desenvolvimento econdmico e social deve ser
constituido dentro de parametros que impecam a agressao ao meio ambiente, a0 mesmo
tempo em que permitam o uso racional dos recursos naturais para que eles estejam
disponiveis no futuro, como apresenta o Relatério Our Common Future da World
Commission on Environment and Development (WCED, 1987, p. 41). Nessa direcdo, o
estabelecimento de parametros de preservacao e conservac¢ao dos recursos naturais
talvez seja um dos grandes desafios dos gestores de politicas publicas, desenvolvimento e
uso de recursos naturais.

Sachs (2000, p. 71) afirma que a sustentabilidade pode ser percebida por meio de
grandezas, na forma de indices e indicadores. Todavia, ainda ndo ha consenso na literatura
sobre esses conceitos (VAN BELLEN, 2004, p. 4), assim como também prds e contras no
que se refere a constru¢do de sistemas de avaliagdo e constru¢do de indices de
sustentabilidade (LACERDA e CANDIDO, 2013, p. 27). Por constituir uma definicdo
abrangente, nesse trabalho optou-se pelo conceito de indicador apresentado por GOMES,

MARCELINO e ESPADA:

[...] indicadores sdao parametros seleccionados e considerados
isoladamente ou combinados entre si, sendo de especial pertinéncia para
reflectir determinadas condi¢des dos sistemas em andlise (normalmente
sao utilizados com pré-tratamento, isto é, sao efectuados tratamentos aos
dados originais, tais como médias aritméticas simples, percentis,
medianas, entre outros) (GOMES, MARCELINO, e ESPADA, 2000, p. 10);
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Os indicadores de sustentabilidade sdo utilizados como informag¢des em estudos
ambientais, facilitando a compreensao das informacdes sobre fenémenos complexos,
fundamentando a andlise do desenvolvimento que abrange as diversas dimensdes
(incluindo fatores econdmicos, sociais, culturais, geograficos e ambientais), permitindo
verificar os impactos das a¢cdes humanas no ecossistema (SILVA, CORREIA e CANDIDO,
2010, p. 242).

Um dado conjunto de indicadores pode revelar a situagao atual de uma instituicao,
de forma que possam ser obtidos critérios normalizados para compara¢do com outras de
natureza similar, ou também indicar a evolu¢ao emrelagao a sua propria situagao em algum
momento anterior (MAZON 2007, p. 49). Assim, os indicadores tém o importante papel de
informar a sociedade as condi¢6es do meio ambiente e da protecdo as suas condi¢bes de
vida (VIEIRA, 2009, p. 17).

Por outro lado, um indice é “frequentemente definido como um indicador
composto, portanto, construido a partir de uma média de indicadores ou como um
indicador sintético ou ainda de alto nivel de agregacao e complexidade” (MAY, LUSTOSA
e VINHA, 2003, p. 57). Um indice de sustentabilidade implica: “a) explicacdo dos
mecanismos e [égicas atuantes na drea sob andlise; e b) quantificacdo dos fendmenos mais
importantes que ocorrem no sistema”” (SICHE, AGOSTINHO, ORTECA e ROMEIRO, 2007, p.
142).

indices e indicadores sdo valores que retratam o momento atual de um fenémeno
em um determinado contexto ou realidade. Nao sdo capazes de representar a natureza
dinamica dos fenémenos que ocorrem em um sistema, como por exemplo a mudanca
tecnoldgica ou a adaptabilidade dos sistemas sociais (SICHE, AGOSTINHO, ORTECA e
ROMEIRO, 2007, p. 143).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Uma vez determinado o objetivo desse estudo, que foi verificar o nivel de
desempenho de indices de sete dimensbes de sustentabilidade hidroambiental do

municipio de Rondondpolis, o caminho metodoldgico foi definido. Nessa direcdo, a
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presente pesquisa pode ser caracterizada como aplicada, documental e exploratdria, na

qual se fez o uso da estatistica descritiva. As etapas percorridas nesta pesquisa foram:

1%.) Escolha do sistema de indicadores e do método de cdlculo do indice de
sustentabilidade hidroambiental;

2%.) Levantamento dos dados dos indicadores;

3%.) Normalizacdo dos dados;

4?.) Célculo do indice de sustentabilidade hidroambiental;

52.) Andlise dos resultados.

Em todo processo avaliativo uma das principais tarefas é definir um sistema de
indicadores, com o objetivo de determinar e clarificar o que vai ser medido e o que se
espera da medida (VAN BELLEN, 2005, pg. 68). O sistema elaborado por Carvalho J. M.,
Curi, W. F., Carvalho, E. K. M. A, Curi, R. C. (2011) foi 0 adotado para esse estudo. De acordo
com os autores, o sistema foi desenvolvido para determinar o indice de Sustentabilidade
Hidroambiental para Bacias Hidrograficas — ISHBH. O sistema surgiu da caréncia de dados
especificos para municipios, uma vez que os demais instrumentos se referem as unidades
da federacdo ou paises. A escolha desse sistema ¢é justificada pelo fato de que ja foi
validado pelos autores.

De acordo com esse sistema de avaliacao, o ISHBH deve ser calculado por meio da
obtencao da média do desempenho de 51 indicadores de cada um dos municipios de uma

dada bacia hidrogréfica hidrica (Quadro 1).
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Quadro 1. Dimensdes, Indicadores Hidro ambientais e fontes de dados

TIPO DE
DIMENSAO | INDICADOR FONTE REL:\)(;AO
Taxa de Analfabetismo DATASUS (2010) Negativa
Taxa de Mortalidade Infantil ATLAS (2013) Negativa
IDH-M (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) ATLAS (2013) Positiva
Expectativa de Vida ao Nascer ATLAS (2013) Positiva
DESEMZ%TNQFCE:?AS'STEMA Quantidade de estabelecimentos de salide DATASUS (2015) Positiva
DESENVOLVIMENTO HUMANO |Numero de hospitalizagdes por desidratagdo em menores de 5 anos DATASUS (2015) Negativa
Numero de obtos infantis - diarréia DATASUS (2015) Negativa
Taxa de mortalidade infantil por diarreia (por 1.000 nascidos vivos) DATASUS (2013) Negativa
Populagdo coberta pelo Programa de Saude da Familia (PSF) DAB (2015) Positiva
Relagéo entre populagdo urbana e rural IBGE (2010) Positiva
PIB per capita a pregos correntes em reais IBGE (2012) Positiva
Receitas de impostos e transferéncias de recursos DATASUS (2009) Positiva
(?UE .EETM(; izg?N%olcilgLE;gg Despesa total com satude DATASUS (2009) Positiva
ECONOMICOS Despesa total com satde por habitante DATASUS (2009) Positiva
Transferéncia SUS por habitante DATASUS (2009) Positiva
Tarifa Média de Agua (R$/m?) SNIS (2010) Negativa
Populagéo total (estimada 2015) IBGE (2015) Positiva
Densidade demografica IBGE (2009) Positiva
Precipitagdo média anual CLIMATE-DATA (2015) Positiva
DESEMPENHO DO SISTEMA |Consumo médio per capita (I/hab/dia) SNIS (2015) Negativa
QUANTO AO ABASTECIMENTO |indice de atendimento urbano de agua (%) SNIS (2015) Positiva
HUMANO indice de perdas na distribuigao (%) SNIS (2015) Negativa
% da populag@o em domicilios com &gua encanada ATLAS (2013) Positiva
% de Familias com pogo/nascente DEEPASK (2013) Negativa
% de Familias com outros meios DEEPASK (2013) Negativa
Outorga pfirrigagao (m*/h) (SEMA, 2015) Negativa
Qutorga p/abast.rural (m*h) (SEMA, 2015) Negativa
Outorga p/abast. urbano (m?*h) (SEMA, 2015) Negativa
DESEMPENHO DO SISTEMA | Qutro tipo de outorga (m*/h) (SEMA, 2015) Negativa
QUANTO AS PRESSOES DA | Numero de bovinos IBGE (2014) Negativa
IRRIGAGAO, PECUARIA, Numero de equinos IBGE (2014) Negativa
Afg&;ﬁ%?: g E:;;:-’ Numero de galindceos IBGE (2014) Negativa
Numeros de bubalinos IBGE (2014) Negativa
Numero de suinos IBGE (2014) Negativa
Numero de caprinos IBGE (2014) Negativa
Numero de ovinos IBGE (2014) Negativa
% rede sanitaria via esgoto (SNIS, 2015) Positiva
% rede sanitaria via fossa séptica (SNIS, 2015) Negativa
DEgEx:Egz%gﬁ:—:iLEEMA % rede sanitaria via fossa rudimentar (SNIS, 2015) Negativa
ESGOTOS % rede sanitaria via vala (SNIS, 2015) Negativa
% rede sanitaria via rio ou lago (SNIS, 2015) Negativa
% que ndo dispde de instalagdo sanitaria (SNIS, 2015) Negativa
% de lixo coletado (SNIS, 2015) Positiva
O o w2 lio queimado (SNIS, 2015) Negativa
COLETA DE LIXO % lixo enterrado (SNIS, 2015) Negativa
% lixo jogado (SNIS, 2053) Negativa
Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrao (%) (SNIS, 2015) Negativa
Incidéncia das andlises de turbidez fora do padrdo (%) (SNIS, 2015) Negativa
DE%‘T}:E.T)HSOD&?.EJEMA indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro residual (%) (SNIS, 2015) Negativa
QUALITATIVO DA AGUA Indice de conformidade da quantidade de amostras — turbidez (%) (SNIS, 2015) Negativa
Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrédo (%) (SNIS, 2015) Negativa
(%) (SNIS, 2015) Negativa
Fonte: Elaboragao do autor
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Nesse trabalho um indicador incluido foi o nimero de galindceos, tendo em vista a
grande producdo desses animais nos municipios da bacia do rio Vermelho, de acordo com
dados do IBGE. Os 52 indicadores estao enquadrados em 7 dimensdes, de acordo com o
sistema proposto.

Na dimensao 1 ha o Desempenho do Sistema quanto ao Desenvolvimento Humano,
onde os 10 indicadores buscam revelar as condi¢ées sociais (indice de Desenvolvimento
Humano Municipal e Expectativa de vida ao nascer), de educacdo (Taxa de analfabetismo),
e, principalmente, de satide das popula¢des dos municipios (estrutura, internacées, ébitos).

Na dimensdo 2 ha o Desempenho do Sistema quanto aos Indicadores Econémicos
que agrega indicadores de desenvolvimento econdmico, como o Produto Interno Bruto -
PIB, valor de tarifa média de dgua e receitas e despesas com saude.

Na dimensdo 3 ha o Desempenho do Sistema quanto ao Abastecimento Humano,
onde os indicadores buscam revelar a relacao entre populacao, precipitacao, estrutura de
atendimento e consumo de agua.

Na dimensao 4 ha o Desempenho do Sistema quanto as Pressdes da Irrigacao,
Pecudria, Abastecimento rural, Aquicultura e Lazer onde os indicadores buscam indicar o
consumo da agua no atendimento rural, por meio dos dados de outorga e dessedentagao
animal.

Na dimensao 5 ha o Desempenho do Sistema quanto a Coleta de Esgotos que
agrega indicadores de estrutura de atendimento sanitdrio.

Na dimensao 6 ha Desempenho do Sistema quanto ao Atendimento de Coleta de
Lixo onde estao os indicadores que buscam revelar a pressao dos residuos domésticos e
industriais sobre os recursos hidricos.

Finalmente na dimensdo 7 ha o Desempenho do Sistema quanto ao Estado
Qualitativo da Agua, que agrega indicadores da qualidade da dgua distribuida a populag&o.

O levantamento dos dados dos indicadores foi realizado a partir das fontes de
pesquisa indicadas no trabalho de Carvalho J. M., Curi, W. F., Carvalho, E. K. M. A., Curi, R.
C. (2011, p. 76). Para esse estudo foram selecionados os dados mais recentes possiveis,
levando em consideracao a disponibilidade e acessibilidade das fontes. Os valores dos
indicadores de cada dimensao apresentam diferentes unidades de medida, fato que

impede a comparacao e cdlculo de média entre eles. Para contornar esse problema os
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autores do sistema propuseram um processo de normalizacao dos dados, levando em
consideracao também suas relacdes positivas e negativas com a dimensdo. Segundo esse
processo os valores devem ser normalizados em uma escala cujo valor minimo € o (zero) e
valor maximo é igual a 1 (um).

E preciso considerar que existe uma relacdo positiva se 0 aumento no valor do
indicador resulta em melhoria da qualidade do sistema, e, por outro lado, existe uma
relacao negativa se um aumento no valor da varidvel resulta em piora da qualidade do
sistema. O procedimento de ajuste foi calculado com as férmulas apresentadas no Quadro

2.

Quadro 2. Relagdo positiva e negativa para analise das varidveis

Relacdo Positiva: Relacdo Negativa:
xX—m M—x
T M-m I=v—nm

Onde: | = valor do indicador normalizado; x = valor registrado do indicador analisado; m = valor minimo

do indicador registrado no conjunto; M = valor mdximo do indicador registrado no conjunto.

Fonte: Carvalho J. M., Curi, W. F., Carvalho, E. K. M. A., Curi, R. C. (2011, p. 299).

Para a avalia¢do da sustentabilidade em cada uma das dimensdes dos indicadores
foi utilizada a escala proposta por Guimaraes, Turetta e Coutinho (2010) que varia de 0,00
a 1,00, dividida em cinco setores de 0,20 pontos cada, que vai do Ruim ao Muito bom. A

classificacao esta apresentada no Quadro 3.

Quadro 3. Classificagdo dos indicadores e indice em niveis de sustentabilidade

indice (0,00-1,00) Desempenho

0,00-0,20 Ruim / insustentavel

0,21-0,40 Pobre [ potencialmente insustentavel
0,41-0,60 Médio | intermediario

0,61-0,80 Bom / potencialmente sustentavel
0,81-1,00 Muito bom / sustentavel

Fonte: Carvalho J. M., Curi, W. F., Carvalho, E. K. M. A, Curi, R. C. (2011, p. 299).
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Finalmente, foram realizadas agregacdes nas dimensdes por meio do cadlculo da
média dos indicadores, e, consequentemente o cdlculo do indice de Sustentabilidade
Hidroambiental para Bacias Hidrogréficas — ISHBH. Os resultados apresentados a seguir
relacionam-se a avaliacao dos indicadores de cada uma das sete dimensdes analisadas,

conforme descrito no processo metodoldgico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O saldo da dimensao Desempenho do Sistema quanto ao Desenvolvimento
Humano, sintetizada na Tabela 1, foi positivo. Seu indice de sustentabilidade foi de 0,71,
considerado dentro do parametro Bom/potencialmente sustentdvel. Todavia, é no
conjunto que se avalia melhor a dimens3o. E possivel observar que 6 indicadores tiveram
os melhores desempenhos do conjunto, obtendo Muito Bom/sustentdvel e 2 deles tiveram
desempenho Bom/potencialmente sustentavel. Portanto, oito dos 9 indicadores estdo
classificados acima da média. O indicador Taxa de hospitalizacdao por desidratacao em
menores de 5 anos obteve o pior desempenho entre o conjunto de municipios. A andlise
desse indicador, entretanto ndo revela com clareza a dimensao desse indicador, tendo em
vista que os hospitais de Rondondpolis também recebem pacientes dos municipios que
fazem parte de sua microrregidao, varios deles ndo pertencentes a bacia hidrografica.
Todavia, ¢ um ndmero que deve ser considerado em termos de gestdo de recursos hidricos,
tendo em vista que condi¢bes de qualidade da 4gua e rede de esgotos sao fatores que

influenciam diretamente esse indicador.

Tabela 1. Classificacdo dos indicadores da dimensdo Desenvolvimento Humano

Indicador Valor Desempenho

Taxa de Analfabetismo 0,96 Muito bom / sustentavel

Taxa de Mortalidade Infantil 0,83 Muito bom / sustentavel

IDH-M 1,00 Muito bom / sustentavel
Expectativa de Vida ao Nascer 0,63 Bom / potencialmente sustentavel

Quantidade de estabelecimentos de satde 1,00 Muito bom / sustentavel

Taxa de hospitalizagdo por desidratagdo em menores de 5 anos 0,00 Ruim / insustentavel

Taxa de mortalidade infantil por diarreia (por 1.000 nascidos vivos) 0,63 Bom / potencialmente sustentavel

Populagdo coberta pelo Programa de Saude da Familia (PSF) 1,00 Muito bom / sustentével

Relagdo entre populagdo urbana e rural 1,00 Muito bom / sustentavel
Média parcial 0,71 Bom / potencialmente sustentével

Fonte: Dados da Pesquisa
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A dimensdo Desempenho do Sistema quanto a Indicadores Econ6micos também
apresentou saldo positivo, atingindo também o desempenho 0,78, que representa
Bom/potencialmente sustentavel, apresentado na Tabela 2. Trés dos indicadores foram os
mais altos do grupo de municipios: Receitas de impostos e transferéncias de recursos,
Despesa total com sadde e Transferéncia SUS por habitante. De fato, o parametro mais
importante do grupo seja a Transferéncia SUS por habitante, uma vez que, ao

compararmos os municipios, a relacdo quantidade de habitantes se torna normalizada.

Tabela 2. Classificagao dos indicadores da dimensao Indicadores Econdmicos

Indicador Valor Desempenho
PIB per capita em reais 0,18 Ruim / insustentavel
Receitas de impostos e transferéncias de recursos 1,00 Muito bom / sustentavel
Despesa total com saude 1,00 Muito bom / sustentavel
Despesa total com satide por habitante 0,80 Bom / potencialmente sustentavel
Transferéncia SUS por habitante 1,00 Muito bom / sustentavel
Tarifa Média de Agua (R$/m?) 0,69 Bom / potencialmente sustentavel
Média parcial 0,78 Bom / potencialmente sustentavel

Fonte: Dados da Pesquisa

Apenas o indicador PIB per capita em reais obteve desempenho abaixo da média,
sendo considerado Ruim/insustentavel. Todavia a andlise do indicador mostra que o maior
valor do grupo foi Itiquira, com R$ 114.959,20, nos dados do IBGE (2015) para o municipio
no ano de 2012, muito acima do segundo maior valor, que foi de R$ 41.652,69 para Alto
Garcas, sendo que o menor ndo atingiu R$ 10.000,00. Portanto, houve uma desigualdade
muito grande entre os valores minimos e maximos, sendo que o parametro na faixa de
R$ 30.000,00, que foi dos demais municipios acabou por classificar todos os municipios
abaixo da faixa mediana. E importante considerar que essa faixa ndo é um valor baixo em
termos darealidade econdmica do Brasil. Portanto, em uma avaliacdo mais detalhada, esse
parametro indicaria que o municipio estaria acima da média, também alcancando nivel
satisfatdrio.

Com relacao a dimensao Desempenho do Sistema quanto ao Abastecimento
Humano, o indice final com o valor de 0,78, aponta também desempenho

Bom/potencialmente sustentavel, apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. Classificagao dos indicadores da dimensdo Abastecimento Humano

Indicador Valor Desempenho

Populagdo total 1,00 Muito bom / sustentavel
Densidade demografica 1,00 Muito bom / sustentavel

Precipitagdo média anual 0,00 Ruim / insustentavel

Consumo médio per capita (I/hab/dia) 0,61 Bom / potencialmente sustentavel
fndice de atendimento urbano de dgua (%) 1,00 Muito bom / sustentavel
indice de perdas na distribuicdo (%) 0,51 Médio / intermediario

% da populagdo em domicilios com agua encanada 1,00 Muito bom / sustentavel
% da populagdo em domicilios com agua encanada 0,97 Muito bom / sustentével
% de Familias com outros meios 0,97 Muito bom / sustentavel
Média parcial 0,78 Bom / potencialmente sustentavel

Fonte: Dados da Pesquisa

O indicador Precipitacdo média anual acusou o parametro Ruim/insustentdvel.
Todavia, a analise individual desse indicador revela que apesar de ter sido o menor valor de
precipitacao média anual do grupo, o valor de Rondondpolis, que é de 1.527 ndo esta muito
abaixo da média do grupo, que é de 1.606, sendo 0 maior valor registrado em Guiratinga,
com 1.710 milimetros. Portanto, o indicador poderia ser considerado acima da média.

A andlise da dimensao Desempenho do Sistema quanto as Pressbes da Irrigacao,
Pecudria, Abastecimento rural apresentou saldo 0,54 atingindo valor Médio/Intermediario,
apresentado na Tabela 4. A outorga para abastecimento urbano foi considerada ruim, mas
0 municipio apresenta a maior populacao do grupo, logo também é a que mais necessita

de abastecimento. A outorga para abastecimento inclui entidades privadas e publicas.

Tabela 4. Classificacdo dos indicadores da dimensdo Pressées da Irrigacdo, Pecudria, Abastecimento rural

Indicador Valor Desempenho
Outorga p/irrigacdo (m3/h) 1,00 Muito bom / sustentével
Outorga p/abast.rural (m3/h) 1,00 Muito bom / sustentavel
Outorga p/abast. urbano (m3/h) 0,00 Ruim / insustentavel
Outro tipo de outorga (m3/h) 0,74 Bom / potencialmente sustentavel
Numero de bovinos 0,01 Ruim / insustentavel
Namero de equinos 0,11 Ruim / insustentavel
Ndamero de galinaceos 0,96 Muito bom / sustentavel
Ndmeros de bubalinos 0,00 Ruim / insustentavel
Numero de suinos 0,91 Muito bom / sustentavel
Numero de caprinos 0,89 Muito bom / sustentavel
Numero de ovinos 0,28 Pobre / potencialmente insustentdvel
Média parcial 0,54 Médio / intermedidrio

Fonte: Dados da Pesquisa

No caso dos indicadores do nimero de animais registrados, a criagao de um grande
ndmero de cabecas tanto em regime intensivo quanto extensivo pode indicar risco de

contaminacao dos rios por sedimentos e restos de excrementos, como ja indicaram varias
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pesquisas na bacia do rio Vermelho. Segundo dados da producao pecudria municipal de
Rondondpolis (IBGE, 2015) em 2013 foi de 328.397 cabecas. A producdo de aves foi a
segunda maior entre os municipios da bacia, atingindo 58.960 cabecas em 2013. Portanto,
os indicadores de nimero de bovinos e aves merecem atencao. Equinos, bubalinos e
ovinos apesar de registrarem desempenho Pobre/potencialmente insustentdvel,
novamente € a questdo da relacao com os demais municipios. Os 3 indicadores registraram
juntos 10.294 cabecas em Rondondpolis, um nimero pequeno em rela¢ao ao total de
bovinos no mesmo municipio, enquanto que o municipio que Sdo José do Povo registrou
2.735 cabecas.

O cdlculo do indice de sustentabilidade hidrica para a dimensao Desempenho do
Sistema quanto a Coleta de Esgotos apresentou o indice 0,73, que equivale a
Bom/potencialmente sustentadvel (Tabela 5). Entretanto, ao observar os indicadores
individualmente, é possivel identificar fragilidade na coleta sanitdria via esgoto, que
apresentou desempenho Médio/intermedidrio e a coleta via fossa séptica, que apresentou
0,23, 0 menor valor do conjunto de indicadores, o que significa que é preciso um conjunto

de a¢bes para que esse indicador possa ser melhorado.

Tabela 5. Classificacdo dos indicadores da dimens&o Coleta de Esgotos

Indicador Valor Desempenho
% rede sanitdria via esgoto 0,54 Médio / intermediario
% rede sanitdria via fossa séptica 0,23 Pobre / potencialmente insustentdvel

% rede sanitaria via fossa rudimentar 0,64 Bom / potencialmente sustentavel

% rede sanitaria via vala 1,00 Muito bom / sustentavel

% rede sanitaria via rio ou lago 0,95 Muito bom / sustentavel

% que ndo dispde de instalagdo sanitdria 0,99 Muito bom / sustentavel
Média parcial 0,73 Bom / potencialmente sustentével

Fonte: Dados da Pesquisa

A dimens3ao Desempenho do Sistema quanto ao Atendimento de Coleta de Lixo
obteve o melhor indice, atingindo o patamar maximo de grau de sustentabilidade do
conjunto de dimensdes. Todos os indicadores obtiveram os melhores valores no conjunto

de municipios. O municipio registrou a taxa de 89,95% de lixo coletado.
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Tabela 6. Classificagdo dos indicadores da dimensdo Atendimento de Coleta de Lixo

Indicador Valor Desempenho
% de lixo coletado 1 Muito bom / sustentavel
% lixo queimado Muito bom / sustentavel
% lixo enterrado Muito bom / sustentavel
% lixo jogado Muito bom / sustentével
Média parcial Muito bom / sustentavel

Rk 2 =

Fonte: Dados da Pesquisa

A Ultima dimensdao analisada, Desempenho do Sistema quanto ao Estado
Qualitativo da Agua, obteve o menor indice de sustentabilidade do conjunto de dimensées,
que foi de 0,33 (Tabela 7). Apenas os indicadores de Incidéncia das analises de coliformes
totais fora do padréo e indice de Conformidade da quantidade de amostras com relacdo a

turbidez tiveram desempenho acima da média.

Tabela 7. Classificacdo dos indicadores da dimens&o Estado Qualitativo da Agua

Indicador Valor Desempenho

Incidéncia das analises de cloro residual fora do padrdo (%) 0,00 Ruim /insustentavel
Incidéncia das analises de turbidez fora do padrdo (%) 0,00 Ruim /insustentavel

indice de conformidade da quantidade de amostras - cloro residual (%) 0,19 Ruim / insustentavel

indice de conformidade da quantidade de amostras - turbidez (%) 0,57 Meédio / intermedidrio
Incidéncia das analises de coliformes totais fora do padrdo (%) 0,94  Muito bom / sustentavel
indice de conformidade da quantidade de amostras - coliformes totais (%) 0,29  Pobre / potencialmente insustentavel
Média parcial 0,33 Pobre / potencialmente insustentavel

Fonte: Dados da Pesquisa

Os indicadores de Incidéncia das andlises de cloro residual fora do padrao e
Incidéncia das analises de turbidez fora do padrao, embora tenham sido os maiores valores
do conjunto de municipios, apresentaram valores absolutos baixos. Os valores absolutos
dos indicadores do cloro fora do padrao nos municipios registraram: Itiquira e S3o José do
Povo zero (0%); Guiratinga 0,77%; Pedra Preta 0,49%; e Rondondpolis 2,81%. Os valores
absolutos dos indicadores de turbidez fora do padrao registraram: Guiratinga, Itiquira,
Pedra Preta e S&o José do Povo zero (0%); Rondondpolis 0,54%. Ndo estavam disponiveis
dados dos municipios de Alto Garcas e Poxoréo para os dois indicadores. Portanto, é
possivel considerar que os dois indicadores nessa dimensdao n3ao representam
necessariamente a situacdo ruim/insustentdvel, comprometendo assim o valor do indice

final, devendo ser melhor avaliado com outros indicadores.
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Ao considerarmos a média geral dos indicadores do municipio, Rondondpolis estd

classificado dentro do parametro Bom ou potencialmente sustentédvel (Figura 2).

Figura 2. Classificagdo do municipio quanto as 7 dimensdes da sustentabilidade hidrica
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Fonte: Dados da Pesquisa

Os resultados aqui apresentados demonstram o nivel de sustentabilidade hidrica do
municipio de Rondondpolis por meio dos indices calculados para 7 dimensdes. O estudo
revela, portanto, que a dimensao relativa ao Atendimento de coleta de lixo obteve a
melhor performance, enquanto que a questdao do estado qualitativo da agua requer

estudos mais aprofundados.

CONSIDERACOES FINAIS

Avaliar o desenvolvimento e a sustentabilidade ndo é um processo simples. O
processo € passivel de discussbes, uma vez que se trata de questdes complexas e
paradoxais. Envolve limitacdes determinadas pelas escolhas do sistema avaliativo,
principalmente na escolha dos indicadores, fato também observado durante o processo

avaliacdo dos indices nesse trabalho.
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A aplicacdo do indice de Sustentabilidade Hidroambiental para Bacias Hidrograficas
- ISHBH proposto por Carvalho J. M., Curi, W. F., Carvalho, E. K. M. A, Curi, R. C. (2011) no
municipio de Rondondpolis mostrou que a maior parte das dimensdes esta acima do nivel
Médio ou intermedidrio e que a dimensdo Estado qualitativo da agua demanda estudos
mais aprofundados. Todavia, o processo de avaliacao utilizando esse modelo mostrou a
necessidade de adocdo de outros indicadores que possam melhor representar a realidade
observada, como a adoc¢ao de um indicador para registrar a quantidade de aves, tendo em
vista o grande nimero de efetivo de galindceos criados no grupo de municipios.

Outro fator observado foi que muitas vezes a classificacao em um determinado
nivel de sustentabilidade pode ndo significar exatamente o desempenho revelado, tendo
em vista que a comparacao se da em termos de valores absolutos de outros municipios,
como por exemplo, a quantidade de estabelecimentos de saide. Uma representacao mais
proxima da realidade poderia relacionar a quantidade de estabelecimentos com o nimero
de habitantes dos municipios.

A utilizacdo do sistema de avaliacdo nessa pesquisa mostra que, embora o estudo
seja importante, pois revela a situacdo atual como uma “fotografia” da realidade que estd
sendo medida, a combina¢ao do estado atual com dados histdricos, possivelmente uma
série histdrica, poderia ajudar a compor o cendrio de pressdes desenvolvidas ao longo do
tempo por indicadores especificos. Entretanto, durante o processo de avaliacdo verificou-
se que muitos indicadores possuem poucos registros efetuados em marcos temporais, e
em alguns casos, muito recentes, o que dificulta a constru¢ao de séries histdricas.

Todavia, é possivel afirmar que o modelo utilizado cumpre a tarefa de trazer a tona
parametros de sustentabilidade importantes para serem discutidos na gestao hidrica,
tanto no ambito de comités de bacias quanto na gestdao e desenvolvimento de politicas

publicas municipais e estaduais.
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