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RESUMO

O conceito de crise hidrica vem sendo estudado por diversos campos da ciéncia
moderna. Sua abordagem abrange desde indicadores fisico-quimicos a mudancas de
comportamento alimentar. A busca pelo desenvolvimento de ferramentas multicritério
gue possam mensurar ambos 0s sistemas ambientais, econdmicos e sociais em uma
base comum tornou-se um desafio. A discricionariedade administrativa, ou seja, a
lacuna entre o que esta definido na lei e sua aplicacéo, o como fazer, € um problema
evidente que pode ser solucionado direcionando essas ferramentas as politicas
publicas. O objetivo desse trabalho é identificar e explicar efeitos dos indicadores
socioeconémicos e ambientais sobre a qualidade dos recursos hidricos, a fim de
oferecer uma solucao técnica, objetiva e estatistica, para diminuir a discricionariedade
da Lei. Os métodos estatisticos de PCA, a analise de clusters hierarquicos, a
regressao linear multipla, bem como a aplicagdo da contabilidade ambiental em
emergia foram utilizados para desenvolver o estudo e responder suas hipéteses. Os
resultados encontrados evidenciam determinadas caracteristicas sociais, econémicas
e ambientais que tendem a influenciar a qualidade dos corpos hidricos nos estados
brasileiros. Célculos para o futuro mostraram variagcdes na concentracdo média do
fésforo e demanda bioquimica de oxigénio — DBO na agua para o ano de 2030 em 12
estados. Houve um aumento em quase todos os estados, com excecdo da
concentracdo do DBO no estado de Pernambuco. A variacdo do valor monetario da
carga ambiental do fésforo e DBO para o ano de 2030 foi de R$ 0,01/m?® a R$1,28/m?
e R$-0,11/m3® a R$1,24/m3 respectivamente. Com o0s resultados encontrados, foi
possivel reduzir a lacuna no escopo de quatro incisos encontrados na lei Federal n°
9.433 ou Lei das Aguas, permitindo teoricamente a reducdo da discricionariedade

administrativa.

Palavras-chave: Crise hidrica. Discricionariedade. Indicadores socioecondmicos.

Qualidade dos recursos hidricos. Contabilidade ambiental em emergia.



ABSTRACT

The concept of water crisis has been studied by several fields of modern science. Its
approach ranges from physical-chemical indicators to changes in eating behavior. The
search for the development of multicriteria tools that can measure both environmental,
economic and social systems on a common basis, has become a challenge.
Administrative discretion, that is, the gap between what is defined in the law and its
application, how to do it, is an evident problem that can be solved by directing these
tools to public policies. The objective of this work is to identify and explain the effects
of socioeconomic and environmental indicators on the quality of water resources, in
order to offer a technical, objective and statistical solution, to reduce the Law's
discretion. The statistical methods of PCA, analysis of hierarchical clusters, multiple
linear regression, as well as the application of emergy environmental accounting, were
used to develop the study and answer its hypotheses. The results found show certain
social, economic and environmental characteristics that tend to influence the quality of
water bodies in Brazilian states. Calculations for the future showed variations in the
average concentration of phosphorus and biochemical oxygen demand — BOD in water
for the year 2030 in 12 states. There was an increase in almost all states, except for
the concentration of BOD in the state of Pernambuco. The variation in the monetary
value of the environmental load of phosphorus and BOD for the year 2030, was from
R$ 0.01/m3to R$ 1.28/m? and R$ -0.11/m3 to R$ 1.24/m? respectively. With the results
found, it was possible to reduce the gap in the scope of four items found in Federal
Law No. 9,433 or Water Law, theoretically allowing the reduce of administrative

discretion.

Keywords: Water crisis. Discretion. Socioeconomic indicators. Quality of water

resources. Emergy environmental accounting.
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1 INTRODUCAO

O escopo de pesquisa em desenvolvimento no presente trabalho vem sendo
abordado desde 2013 na aplicacdo de metodologias de calculos para a reducdo da
discricionariedade administrativa na cobranca pelo uso da agua. No ano de 2015, o
estado de Sao Paulo — Brasil enfrentou uma de suas piores crises hidricas devido a

escassez acentuada das chuvas.

Desde entao, diversos planos de contingéncia foram desenvolvidos e aplicados
com o intuito de amenizar os efeitos dessa crise. No entanto, esses esfor¢cos nao
modificaram ou impactaram o gerenciamento do uso sobre a 4gua, pois sao acdes de

remediacdo e ndo consideraram as caracteristicas sistémicas do ambiente.

Esses acontecimentos mostraram a fragilidade do sistema de gerenciamento
hidrico em um dos estados brasileiros mais desenvolvidos. Com essa evidéncia, pode-
se afirmar que medidas de prevencdo devem ser tomadas em escala federal,
estadual, municipal e posteriormente mundial. Medidas que reflitam em mudancas
drasticas no gerenciamento ndo somente considerando conceitos econdémicos como
também ambientais. Uma dessas medidas pode ser determinada na construcdo de
novas ferramentas de gerenciamento, tendo como necessidade imediata o
desenvolvimento de ferramentas multicritério que possam mensurar objetivamente os

sistemas ambientais, econdmicos e sociais em uma base comum.

A discricionariedade administrativa, ou seja, o 'gap’ entre o que esta definido
na lei e sua aplicagcdo, o como fazer, € um problema pertinente no direcionamento de
politicas ambientais objetivas. Ademais, ressalta-se que a inclusdo do sistema
econdmico como subsistema dos ambientais é estudado em diversos trabalhos
académicos, (ALMEIDA; GIANNETTI, 2006); (AGOSTINHO; ORTEGA, 2013);
(AYRES; AYRES, 2002); (COSCIEME et al.,, 2013); (GIANNETTI et al., 2011);
(HARRIS; ROACH, 2013); (SILVA; BONILLA, 2016).

E importante observar que n&o considerar o fator ambiente e suas dinamicas
no gerenciamento hidrico pode gerar riscos para a sociedade moderna. Por exemplo,
as metodologias de célculos existentes na cobranca pelo uso da dgua nas Bacias PCJ

— Piracicaba, Capivari e Jundiai no estado de Séo Paulo, sdo fundamentadas em
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coeficientes ponderados (PCJ, 2020). No entanto, ndo compreendem cientificamente
nenhuma técnica que permita refletir um valor objetivo do trabalho do ambiente para
disponibilizar esse recurso ao ser humano. Assim, a nao inclusdo do trabalho
ambiental no gerenciamento dos recursos hidricos por falta de técnicas e
metodologias que incorporem uma métrica de avaliagdo acaba reduzindo o seu lastro
com o ambiente (MOTTA, 2011), ou seja, o desenvolvimento econdémico ocorrera
isoladamente, fundamentado em leis puramente de mercado. Dessa forma, constata-
se que isso introduz ineficacia na tomada de decisdo em um contexto global, que

afetara geracdes atuais, ambiente e acentuadamente geragdes futuras.

1.2 Descricdo da contribuicéo

ApGs o término do estudo, sera possivel verificar a existéncia da influéncia dos
indicadores socioecondmicos ou nao como preditores das caracteristicas hidricas de
cada regido do Brasil, de modo que isso permitira uma tomada de decisdo mais
precisa e objetiva, considerando os recursos hidricos com um lastro ambiental dentro

de suas limitacdes fisicas.

1.3 Justificativa

Dando seguimento a pesquisa realizada anteriormente (SILVA, 2016a), a linha
principal de argumentagcdo tem sido a diminuicdo da subjetividade a partir dos
métodos relacionados a valoracdo objetiva dos recursos hidricos no cenario brasileiro.
Essa objetividade é embasada em ferramentas cientificas. Os estudos com esse
enfoque no cenéario brasileiro ainda sdo escassos e limitados por barreiras
burocraticas, como, por exemplo, as divisbes federativas estaduais, que, por sua vez,
tendem a aumentar a discricionariedade administrativa sobre o tema. O principal foco
dessa pesquisa € identificar as caracteristicas que influenciam um sistema a obter um
aumento ou diminui¢éo da qualidade dos recursos hidricos e verificar monetariamente
essa dinamica por divisdo estadual. O que também refletiria, em tese, na capacidade

desse sistema de investir ou ndo em controle e indiretamente possibilitar a reducéao



19

da discricionariedade, tendo como premissa central que, quando um sistema obtém
determinadas caracteristicas que correspondam a um nivel de qualidade hidrica, ele

também adquire determinados aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

1.4 Objetivo geral

Desenvolver um estudo estatistico que possa identificar e explicar os efeitos
dos indicadores socioecondmicos e ambientais sobre a qualidade dos recursos
hidricos, a fim de oferecer uma solugéo técnica, objetiva e estatistica, para diminuir a

discricionariedade da lei.

1.5 Objetivos especificos (Hipoteses)

1 - Identificar quais indicadores econGmicos, sociais e ambientais poderao ser

estudados (Levantamento da base de dados);

2 - Verificar se ha influéncia dos indicadores socioecondmicos e ambientais sobre a
qualidade da agua com significancia estatistica, com o uso do PCA e analise de

clusters. Para atingir esse objetivo, duas hip6teses foram formuladas:

H1 - Ha influéncia dos indicadores sobre a qualidade da agua, e regiées com ‘scores’
socioeconémicos e ambientais melhores tendem a ter também indices de qualidade

da 4gua mais altos; e

H2 - O indice de qualidade da 4gua composto por nove indicadores € homogeneizado
por deficiéncia na disponibilidade de dados e dificulta a significAncia estatistica;
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3 - Verificar a coeréncia na base de dados do IQA em relacédo a sua base de célculo
tedrica, isto é, observar se a variacdo do IQA pode ser representada por seus
indicadores isoladamente com o uso da regressao linear. Para atingir esse objetivo,

duas hipoéteses foram formuladas:

H3 - O peso wi de cada um dos nove indicadores do indice de qualidade da agua é
um indicativo da representatividade da informacéo retida que constréi o indicador

geral; e

H4 - A utilizacdo da representatividade da informacéo dos pesos wi diminui o residuo
geral dos dados e a homogeneidade do indice de qualidade da 4gua e permite uma

maior confiabilidade amostral;

4 - Verificar, com o uso da regressao linear, possiveis preditores da qualidade da agua
por meio de indicadores socioecondmicos. Para atingir esse objetivo, duas hipoteses

foram formuladas:

H5 - Com maior confiabilidade amostral, é possivel predizer a variacdo do indice de
Qualidade da Agua — IQA para cada regido de acordo com suas caracteristicas e
especificidades para determinado periodo;

H6 - A tendéncia prevista e esperada (conforme 1° hipotese) para cada regiao também
corroborara a teoria da Curva de Kuznets. Ou seja, a melhora dos ‘scores’ econdmicos

pode diminuir a carga ambiental.

Para melhorar o entendimento do escopo geral do trabalho, na Figura 1 abaixo,
€ mostrado um organograma da estrutura dos objetivos, das hipéteses e da hierarquia

que 0s organiza.
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Figura 1 — Escopo geral da pesquisa

Objetivo geral Objetivo geral

Objetivos
especificos

Fonte: Autor



22

2 ESTADO DA ARTE

Neste capitulo, busca-se estruturar uma linha de raciocinio que servira de apoio
tedrico para sustentar a tese principal deste trabalho. O tema da crise hidrica de uma
forma mais ampla possui diversas linhas de estudo. As trés principais divisoes
encontradas seguem o formato das ramificagdes sociais, econdmicas e ambientais,

apoiando-se, assim, fortemente no conceito de sustentabilidade.

Observa-se que o entendimento de fendmenos que predigam o comportamento
de determinado recurso ambiental frente a sociedade e a economia enriquece a
literatura atual e complementa politicas publicas de longo prazo. No entanto,
dificuldades técnicas precisam ser relatadas e evidenciadas para que haja eficiéncia
na construcdo de melhorias. Tais dificuldades e limitacdes podem ser também parte
de algum fenébmeno que ainda néo foi explorado adequadamente. O entendimento de
um problema e suas extensdes é o primeiro passo que precisa ser dado na busca de

uma solugéo.

A ciéncia ambiental como parte das areas das ciéncias exatas € desenvolvida,
em suma, pela observacdo por meio de mensuracdo. Contudo, ferramentas sao
essenciais para o levantamento de dados. Atualmente, em algumas regides, o
monitoramento legal do meio ambiente é feito por uma infraestrutura consideravel, de
modo que novas tecnologias por satélites e softwares garantem grandes atualizacdes
de informacdo em tempo real para centros de pesquisas e monitoramento. Toda
construcdo do conhecimento nessa area é baseada na disponibilidade dos dados
referentes a determinado recurso ambiental, 0 que permite analises e conclusdes mais
precisas nos estudos. A disponibilidade temporal desses dados também é de extrema
importancia, visto que alguns fendmenos séo inteiramente compreendidos a partir de

uma determinada faixa temporal.
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2.1 Crise hidrica

O conceito de crise hidrica vem sendo estudado por diversos campos da
ciencia moderna. Sua abordagem abrange desde indicadores fisico-quimicos
(SUHET; SCHOCKEN-ITURRINO, 2013) a mudancas de comportamento alimentar
(VLOTMAN; BALLARD, 2014). A cabal leitura da realidade, isto €, o estado da crise,
o ‘status’, s6 pode ser conhecido quando ha dados disponiveis. Sem esse
conhecimento e magnitude ou intensidade, ndo da para fazer previsbes nem
desenvolver melhorias técnicas tampouco metodologicas. Uma das limitacdes desse
campo decorre da falta desses dados (POSADA et al., 2015). Posada et al. (2015)
desenvolveram um indice de escassez que age como um ajuste fino, mostrando os
sistemas econdmicos e hidricos mais sensiveis, embora tenham registrado também
dificuldades com a base de dados. Outra limitacdo do indice é a ndo existéncia de

uma comunicacdo com o sistema econdémico de fato.

A abrangéncia social, econbmica e ambiental auxilia uma gama dos estudos
com a tematica da crise hidrica. Proveniente dos conceitos da sustentabilidade, essa
abordagem estratificou os campos de acao no desenvolvimento cientifico do tema. O
campo social e cultural € um importante campo de acao que vem sendo estudado e
compreendido, de modo que a visdo de que a mudanca cultural pode ser efetiva para
a quebra de alguns paradigmas é factual, e com a problemética da agua nao poderia
ser diferente. A forma com que uma sociedade aprende e a cultura que a cerca podem

alicercar boa parte de suas acoes (SHIVA, 2008).

O comportamento humano, desde a¢des micro a macro, deve ser incorporado
na busca do entendimento de fenbmenos e na criacdo de modelos mais precisos, pois
as acbes humanas refletem as principais caracteristicas de uma sociedade.
Caracteristicas essas que influenciardo na forma com que individuos lidam com
problemas reais e constroem o conhecimento. O desenvolvimento tecnoldgico de uma
determinada sociedade esta ligado a essa dindmica, de maneira que a forma como se
enxerga e aborda um problema pode mudar drasticamente a maneira como trata-lo.
O uso de tecnologias também pode ser mais eficiente de acordo com a perspectiva
do conhecimento empregado (LOPEZ-GUNN; RAMON LLAMAS, 2008).
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Um grande desafio atualmente é integrar ferramentas que irdo auxiliar e dar
maior precisao a tomadores de decisdes, ao passo que essas decisdes aumentarao
a interferéncia estatal e, por consequéncia, terdo um viés ideoldgico. Um efeito
colateral de uma estrutura mais robusta na disponibilidade de dados ambientais € que,
em suma, a hierarquizacao burocratica e a organizacéo tendem a ser gerenciados por
unidades governamentais. Assim, ha uma perda de sinergia na tratativa do tema pela
estratificacdo territorial, burocratica e ideoldgica. Essas caracteristicas existem para
suprir outras demandas que organizam a sociedade moderna e sdo necessarias. No
entanto, relatar e documentar os diversos problemas juridicos e geograficos da crise
hidrica é extremamente essencial para o entendimento dessa perspectiva
(FREDERIKSEN, 2009). A construcdo de 6rgaos para gerir futuros conflitos da crise
hidrica global, pode gerar outros problemas. Esses problemas podem ser de natureza
politico-ideoldgica e, diante disso, como garantir a imparcialidade das decisfes? Essa
indagacdo permite visualizar o tema de uma maneira holistica, em diversas

dimensoes.

E importante mencionar que a economia também exerce grande influéncia
sobre a crise hidrica, sendo talvez a que possui o “centro de massa”. As condi¢des de
fornecimento de agua mudardo mais do que sua disponibilidade prépria natural.
Assim, estruturas econdmicas terdo grandes influéncias nesse fornecimento,
moldando suas caracteristicas, embora a eficiéncia produtiva desses sistemas nao
fornecera esforcos suficientes para racionalizar significativamente o gerenciamento
hidrico (KANAE, 2009).

Observa-se, dessa forma, que o0s problemas ambientais extrapolam
estratificagdes humanas territoriais, culturais e econdmicas. Um problema complexo
como a crise hidrica esta sendo limitado por tais demarcacdes fisicas, burocréticas e
hierarquicas. Nesse sentido, alguns trabalhos ressaltam a importancia de um
gerenciamento holistico climatico e integrado dos recursos hidricos (MEDINA, 2010).
Uma das dificuldades € compreender que o tema carece de uma solucdo que tente
integrar os diversos fendbmenos e vertentes distintas, que dificilmente se organizam
em uma unica estrutura de solucdo (SRINIVASAN et al., 2012) Um desses fendmenos
pode ser observado na transposi¢cdo de agua para 0 uso econdmico. Ha& uma
significativa influéncia dos meios de transposi¢éo da agua para o uso econdémico, bem

como um ganho no bem-estar socioeconémico (SABIR et al., 2014). Isso evidéncia a



25

importancia dos indicadores socioecondémicos para medir fendmenos relacionados a

recursos hidricos.

E interessante notar também como o legado histérico e o aprendizado com
crises passadas podem retroalimentar solucdes futuras (TARGA; BATISTA, 2015). No
entanto, a auséncia de uma visdo holistica pode limitar essa retroalimentacédo de
informacgéo e deixar solugbes menos robustas ao longo do tempo. Essa informacgao
pode sofrer influéncia por intermédio ideol6gico ou politico e incorporar uma
determinada narrativa. Embora as criticas sobre as narrativas criadas por diferentes
ideologias listadas no artigo sobre a carta de 2070 fossem contundentes (FREITAS;
DEL GAUDIO, 2015), a suposicdo de que essas podem refletir uma realidade
totalmente materialista e capitalista também néo contribui para uma solucgéo, visto que
0 capitalismo ou o dinheiro sdo essencialmente uma métrica de acdes sociais,
culturais e econémicas de cada setor e podem ser Uteis para solucionar problemas
complexos. Trata-se de uma forma de medir tais dindmicas pautadas no mundo real.
Outra afirmacao de Freitas e Del Gaudio (2015) é que o individuo ndo pode se
sobrepor a disparidades de organizacdo social ou econdmica. Uma abordagem
holistica pode elucidar essa questdo. Um problema social pode ser adequadamente
solucionado, partindo do principio de que a sociedade representa majoritariamente
um grupo de ac¢des, desejos, vontades e aptiddes humanas. Existem fendmenos que
se formam a partir dessa organizacdo e podem ser estudados. A busca por uma
sociedade mais justa depende desses estudos, como, por exemplo, observa-se com
0 uso mdltiplo das aguas por diferentes usuarios. (GALVAO; BERMANN, 2015). As
ferramentas e os indicadores que podem medir quantitativamente e qualitativamente
os recursos hidricos de uma melhor forma cooperaram para reduzir os conflitos que
ocorrem com usos multiplos da agua. Minimizar a subjetividade desse conflito também

€ um resultado que maximiza a eficiéncia econédmica dos usuarios.

Apenas 6,8% dos estudos sobre recursos hidricos sao direcionados a questdes
econbmicas (FISCHER et al., 2016). Fischer et al. (2016) ainda concluem que ha uma
falta de entendimento multidisciplinar sobre o tema. Entretanto, esse estudo carece
de uma visdo mais realista, pois 0s sistemas atuais e suas formas de organizacao nao
podem ser ignoradas, ou seja, se houver um meio de aplicar determinadas mudancas
para melhorar o didlogo multidisciplinar, quem ira fazé-las ou qual entidade? Sera

supra organizacional? Sera aceita por toda a organizacdo socioeconOmica atual?
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Soluc¢des cientificas para a crise hidrica precisam dialogar com sistemas que existem

no mundo real.

A organizacéo e a classificacdo de acontecimentos reais e estudos decorrentes
destes sdo essenciais para o enriquecimento do tema (SORIANO et al., 2016). Essa
organizacao e classificacdo séo o alicerce para a qualidade das solu¢des que serao
empregadas. A estruturagcéo dos dados e esquadrinhamento de determinado recurso
nao somente permitem aumentar o controle sobre ele, como também o conhecimento.
No entanto, existe uma grande lacuna entre os dados disponiveis e os direitos
estabelecidos em lei sobre os recursos hidricos, e isso acaba limitando a aplicacéao de
garantias, ja que sdo impossibilitadas por falta de critério técnico, base de dados e
controle (VILLAR, 2016).

A garantia de direitos por lei possui limitagcbes que podem surgir através da
disponibilidade ambiental e também por camadas sociais (MILLINGTON, 2018). As
camadas sociais podem ter diferentes experiéncias no decorrer de uma crise hidrica
devido a diferencas nas infraestruturas empregadas por elas. Essa experiéncia pode
ser afetada também pela disseminacdo da informacdo ou desinformacdo pelos
veiculos midiaticos (MAZZARINO et al., 2019).

A crise hidrica € uma realidade que afeta anualmente milhares de pessoas no
mundo. A comunidade cientifica entende a complexidade do tema e o estuda, no
entanto, existem mecanismos e fenbmenos que precisam ser integrados de uma

forma holistica para dialogar com a realidade.

2.2 Cobranca pelo uso da agua

A cobranca pelo uso da agua € um método que foi empregado pela sociedade
moderna para regular a demanda, oferta, disponibilidade e qualidade da agua ao ser
humano, bem como sua disposi¢cdo ao meio ambiente ap0s o uso. Esse método, na
teoria, permite que um valor monetario seja introduzido a uma unidade funcional para
gue os custo de operagcdo, manutencao operacional e ambiental sejam recuperados.
Esse ultimo pode ser exemplificado pelo custo de preservacdo do meio ambiente e
também para disposicdo de efluente dentro de uma condi¢cao aceitavel perante a lei
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(SILVA; RIBEIRO, 2006). Ha também os casos de outorga pelo uso e disposicéo de
corpos d’agua, que sao feitos por mecanismos de taxagao pelos comités de bacias
hidrogréafica (PCJ, 2020). No entanto, a introdu¢cdo de mecanismos que possuam
objetividade e teorias que o0s apoiem podem minimizar a discricionariedade
administrativa sobre o tema (AREND; SILVA, 2007), como se observa, por exemplo,
no caso dos parametros fisico-quimicos (BROWN; MARTINEZ; UCHE, 2010; SILVA,
2016a).

Os métodos atuais de cobranca que sdo aplicados medem somente 0 custo
sobre o uso de determinado recurso hidrico e ndo se referem a um valor intrinseco
propriamente dito ou a suas caracteristicas, ou seja, ndo incorporam caracteristicas
socioeconémicas locais. No Brasil, ha um contraste social e econédmico que ndo pode
ser mais ignorado. A cobranca pelo uso da agua pode ser considerada como uma
vertente dentro do tema da crise hidrica, na qual convergem esforcos cientificos das
areas ambientais, sociais e econdmicas, na busca por um modelo mais preciso. Todas
essas areas com o apoio da tecnologia e o eficiente gerenciamento de grandes
quantidades de informacao em tempo real permitem a criacao de novos indicadores e
ferramentas que auxiliardo os tomadores de decisao (SILVA; FOLEGATTI, 2009).

Uma parte dos recursos financeiros captados pelo método de cobranca
retroalimentam as fontes dos mananciais com protecdo legal e manutencdo, como
mencionado anteriormente (FREDERICO; MOEMA; VALERIA, 2010). No entanto,
esse recurso pode ser subvalorizado ou supervalorizado de acordo com o método de
cobranca aplicado ao sistema. Ou seja, quanto mais ajustado o modelo estiver, mais
fino serd o ajuste para contrabalancear o distirbio ambiental causado nesse mesmo
sistema. Esse ajuste fino somente sera possivel com a incorporacdo de novos
indicadores que introduzam caracteristicas objetivas. Alguns pesquisadores do
método de campo, constituido por relacdes de forca ou poderes entre 0s agentes
usuarios de um determinado recurso em busca de negociac¢des, afirmam que esse
método pode suprir mecanismos de mercado (GODOY, 2011). Porém, ainda carecem
de objetividade préatica e operacional, assim nao contribuindo para um avanco na

reducado da discricionariedade administrativa do tema.
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A abordagem econdmico ecoldgica para a valoracdo de recursos hidricos
possui uma caracteristica mais ampla e holistica da problematica do tema. O uso de
diferentes ferramentas de software para estimar o valor monetéario da preservacao de
determinadas areas florestais mostrou beneficios que ultrapassam seu atual manejo
(JUNIOR; ADEMAR, 2013). Entretanto, nao refletem divisdbes federativas e
morfologias hidrogréficas mais amplas, visto que a producao hidrica ndo se restringe
apenas a divisbes antropocéntricas. Estratificacbes humanas compreendem a
evolucdo estrutural histérica das organizacGes ao longo do tempo, que refletem os
métodos de cobrancas aplicadas ao uso da agua. Essa estruturacéo gera entrave e
um impasse por disputas burocraticas na administracdo dos repasses das
arrecadacoes feitas pela cobranca (ACSELRAD; AZEVEDO; FORMIGA-JOHNSSON,
2015). Isso pode introduzir ineficiéncia na retroalimentacdo para melhor estruturar o

sistema e seu resultado, que € o melhor gerenciamento dos recursos hidricos.

Ha um esforco considerado para adequar a burocracia humana a solucdes que
beneficiem o meio ambiente, conforme trabalhos citados acima. Por mais que exista
esse esfor¢co na aplicacdo de métodos de cobranca, visando um ajuste fino com
demanda e uso, ainda falta um esfor¢co para reduzir ou evidenciar a fragilidade dos
corpos hidricos e posteriormente internaliza-la em uma unidade funcional a qual deve
refletir caracteristicas sociais, econémicas e ambientais. Caso ndo ocorra, algumas
distor¢Bes econdbmicas, como a observada no estado do Ceara na tarifacdo do custo
da agua para a producdo de camardes, pode inviabilizar o sistema de producdo
(MONTEIRO et al., 2016). Essa evidéncia corrobora a importancia da participacao e
representatividade de diversas areas da sociedade em comités de bacias (RIBEIRO;
RIBEIRO; VARANDA, 2016). No entanto, esses comités precisam conduzir projetos
cientificos que visem essa unidade funcional holistica e enriquecer o desenvolvimento

de politicas de gerenciamento objetivas.

Observa-se, nesse sentido, que o didlogo com a comunidade cientifica € uma
ponte que pode enriquecer o debate de novas politicas para o gerenciamento dos
recursos hidricos. A informacéo técnica pode minimizar danos ambientais, sociais e
econdmicos. Mecanismos alternativos para cobranca podem ser explorados e
aplicados, como por exemplo o método baseado em fosforo dissolvido. O fésforo é
possivelmente um dos principais fatores responsaveis por episédios de alta

proliferacdo de algas e cianobactérias em bacias hidrograficas, fenbmeno mais
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conhecido como eutrofizacdo (OLIVEIRA et al., 2017b). Sendo assim, ele pode ser
um indicativo importante, devido & sua alta concentragdo estar relacionada a atividade

humana.

Cada regidao é correspondente a um determinado ecossistema, possuindo
cargas ambientais distintas e caracteristicas hidricas especificas. O custo relativo da
cobranca pelo uso da 4gua sobre os custos de producéo dos usuarios, considerando
os diferentes métodos, € baixo para a maioria dos usuérios e, consequentemente,
acaba ndo cumprindo um de seus propdsitos - que é estimular o uso eficiente da agua
(ALENCAR; MOREIRA; SILVA, 2018) . Esse problema é causado por métodos de
cobrancas que ndo internalizam as principais caracteristicas que refletem um distarbio
causado por determinada atividade econdmica. E, conforme citam Oliveira e Reis
(2020), os métodos de cobranca pelo uso da agua ndo consideram o valor do recurso
hidrico em suas analises. Assim, € essencial que um método de cobranca internalize
as caracteristicas mais frageis de um sistema (BROWN; MARTINEZ; UCHE, 2010;
SILVA, 2016a). Modelos de valoracdo econdmica da agua podem fornecer suporte
importante ao processo para decidir quanto cobrar. Entretanto, a maior parte dos
estados brasileiros que estdo ainda sem implementacédo de algum tipo de cobranca
em mananciais da unido provavelmente possuem algum fator limitante que pode
explicar a falta dessa implementacéo. Esse limitador pode ser de origem social ou

econdmica.

2.3 Legislacao

Segundo a lei Federal n°® 9.433 de 8 de janeiro de 1997, a Politica Nacional de

Recursos Hidricos é baseada nos seguintes fundamentos:

Art. 1°
| - a 4gua é um bem de dominio publico;
Il - a agua € um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

Il - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos
€ o0 consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo das aguas;
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V - a bacia hidrogréfica € a unidade territorial para implementacao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar
com a participacdo do Poder Pdblico, dos usuarios e das
comunidades.

Art. 2° S&o objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - assegurar a atual e as futuras geracfes a necesséria
disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos;

Il - a utilizac&o racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,

Il - a prevencao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais.

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de acéo para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - a gestado sistematica dos recursos hidricos, sem dissocia¢do dos
aspectos de quantidade e qualidade;

Il - a adequacédo da gestdo de recursos hidricos as diversidades
fisicas, bidticas, demogréficas, econdbmicas, sociais e culturais das
diversas regibes do Pais;

Il - a integracao da gestéo de recursos hidricos com a gestao
ambiental;

IV - a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com o dos
setores usuarios e com os planejamentos regional, estadual e
nacional;

V - a articulagao da gestéo de recursos hidricos com a do uso do
solo;

VI - aintegracdo da gestédo das bacias hidrogréaficas com a dos
sistemas estuarinos e zonas costeiras. (BRASIL, 1997)

Esses trés primeiros artigos formam a base de garantias e diretrizes dos
recursos hidricos no Brasil. O 1° artigo exerce uma fungéo classificatoria e geral. O 2°
refere-se a garantias ambientais e fisiologicas em todo o territério nacional. E, por
altimo, o 3° artigo, articula diretrizes para um gerenciamento integrado entre as

diferentes unidades federais. Essa estrutura foi a propulsora de outras diversas
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politicas e érgaos que formam o gerenciamento hidrico no pais. O Conselho Nacional

do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu em sua resolucéo n° 357 que:
Considera-se que a agua integra as preocupagcbes do
desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios da funcéo
ecologica da propriedade, da prevencao, da precaucdo, do poluidor-

pagador, do usuério-pagador e da integracdo, bem como no
reconhecimento de valor intrinseco a natureza (CONAMA, 2005, p. 1).

Essa resolucao refere-se:

[...] a classificac@o dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrbes
de lancamento de efluentes, e da outras providéncias (CONAMA,
2005, p. 1).

Esses parametros estabelecem as caracteristicas e padrdes de qualidade que
um efluente precisa ter para retornar a natureza. O Brasil tem uma base legislativa
ambiental bem densa e complexa na aplicacdo. Por obter essas caracteristicas, a
fiscalizacdo e a estrutura para isso tornam-se inviaveis em algumas regiées, embora
se saiba que cobrir a extensao territorial brasileira € um desafio consideravel. Por isso,
competéncias federais e estaduais foram definidas em cada estado, bem como os
comités e agéncias de gerenciamento das regides hidrograficas, conforme Figura 2,
gue possuem poder e controle sobre seus respectivos mananciais, como, por
exemplo, a aplicacdo de mecanismos e valores de cobranca feitos pela a Agéncia das
Bacias PCJ no estado de S&o Paulo (PCJ, 2020).

Existe um esforgo por parte de alguns pesquisadores para tentar incorporar e
adaptar modelos de politicas da agua de outros paises (CARDOSO-SILVA;
FERREIRA; POMPEO, 2013; SILVA, 2016a), que apresentam uma base conceitual
tedrica mais explorada e ndo dependem somente de uma base juridica. A limitacdo
dessas aplicacfes é que, para a implementacao de projetos e propostas, o conteudo
terd que se adequar a legislacdo vigente, assim descaracterizando a proposta inicial.
Outra maneira de lidar com a situagdo é por meio da mudanca de alguma diretriz ou
lei vigente que pode ou n&o ser aceita dentro de uma camara legislativa, porém ambos
os caminhos sao trabalhosos e burocraticos, tratando-se de uma necessidade
urgente. O caminho mais eficiente é suprir as deficiéncias que o sistema atual possui

e ndo somente ignora-lo.
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Figura 2 — Sistema nacional de gestéo de recursos hidricos
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Nota: Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH; Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
CERH; Ministério do Meio Arpbiente — MMA,; Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano —
SRHU; Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA. Fonte: ANA (2017, p. 20)

Portanto, observa-se que contribuir com uma base conceitual tedrica seguindo

essa premissa pode reduzir problemas como a discricionariedade administrativa que

a lei possui. Em outras palavras, trata-se de reduzir a lacuna entre o que esta na lei e

a sua real aplicabilidade.
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2.3.1 Discricionariedade

O conceito de discricionariedade € assiduamente discutido dentro do escopo
juridico. Pode-se afirmar que, dentro do escopo da administracdo publica, esse
conceito confere uma certa arbitrariedade na aplicacao da lei. Ou seja, em casos nos
guais ndo haja uma prescricdo legislativa clara, esse conceito pode ser aplicado para
orientar uma decisdo em busca dos interesses publicos. Segundo Saddy (2015), a
discricionariedade pode ser definida como:

7

Entende-se que a discricionariedade administrativa € a margem
relativa de liberdade/autonomia/volicdo conferida pela norma juridica
a Administragcdo Publica para a adog&o ou néo, entre as estipulacdes
oferecidas alternativa e/ou disjuntivamente, aquela que melhor atende
aos interesses publicos. (SADDY, 2015, p. 148)

A imprecisdo da lei que pode ser gerada por sua redacdo juridica sobre
determinado tema atribui competéncias legais as autoridades responsaveis. Essas
competéncias sdo discutidas dentro do escopo juridico como discricionariedade
administrativa. Uma subjetividade que pode ser de origem técnica, semantica ou de
prescricdo legal. Ainda existe uma larga discussao, e um consenso esta longe de ser
estabelecido sobre suas atribuicdes legais (OLIVEIRA, 2018). No entanto, os
problemas que geram essas atribuicbes podem ser combatidos. De acordo com Leal
(1997):

[...] uma zona livre, na qual a administracdo, por si mesma, deve
escolher ‘entre as varias possibilidades de solugéo, aquela que melhor

responda, no caso concreto, a intencido da lei’, ai encontramos um
campo de acao do poder discricionario. (LEAL, 1997, p. 283)

A intencdo da lei segundo essa afirmacdo é o campo de atuacdo da
discricionariedade quando existir uma lacuna, conforme mencionado anteriormente,
ou seja, caso haja uma solucdo técnica ou objetiva para a aplicacdo da lei, essa

podera anular o poder discricionario.
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A legislacdo ambiental funciona de forma distinta de outros campos do direito,
e alguns aspectos como: a invisibilidade dos problemas; as incertezas; 0s servigos
ambientais como bens publicos; os problemas ambientais multisetoriais, tanto em
suas causas quanto em seus efeitos; os problemas ambientais mais graves que
ultrapassam as fronteiras administrativas; o longo prazo dos problemas ambientais; e
as geracOes futuras como as mais afetadas fundamentam essa afirmacdo (BUGGE,
2010). A construcdo de uma legislacdo ambiental aberta ou imprecisa alicerca um
maior poder discricionario, ao passo que o movimento oposto tem o poder de reduzi-
lo. No entanto, é fato que o meio ambiente e sua complexidade consequentemente
agregam um valor subjetivo na construgéo e aplicacao da lei, de modo que se obtém

uma tendéncia na construcéo de leis mais abertas do que fechadas.

A discricionariedade administrativa dentro do escopo ambiental € também
defendida com o argumento de possuir uma versatilidade que pode superar
emergéncias ambientais (STACEY, 2015). Ou seja, uma maior resiliéncia € adquirida
na aplicacdo da lei em decorréncia de acontecimentos que requerem demasiada
urgéncia. Entretanto, o poder discricionario, seguindo essa premissa, ndo pode
subjugar a avaliacdo mais precisa e objetiva dos processos ecossistémicos. As
estruturas politicas tendem, entédo, a fragmentar a legislacdo e consequentemente o
gerenciamento do meio ambiente. Essas estruturas negligenciam interligacoes
ecossistémicas ecoldgicas, jA que ndo possuem uma abordagem holistica
(PLATJOUW, 2016). Nesse sentido, autoridades diferentes equilibram seus poderes
e objetivos setoriais de forma diferente, obtendo diferentes efeitos sobre o meio
ambiente. Em suma a discricionariedade administrativa pode aumentar a resiliéncia
na aplicagcdo da lei em determinadas ocasifes, como também limitar a sua aplicagédo

objetiva e efetiva.
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2.4 Modelos contemporaneos

Aqui sdo apresentados alguns trabalhos que utilizam metodologias baseadas
na contabilidade ambiental em emergia. Todas possuem um método préprio e tentam

incorporar uma visao holistica e objetiva sobre o tema dos recursos hidricos.

Indmeros trabalhos utilizaram a emergia para mensurar desde recursos
naturais a processos humanos, como, por exemplo, o processo de ensino
(CAMPBELL; LU, 2014; LUPINACCI; BONILLA, 2018; WATANABE; ORTEGA, 2011).
Essa metodologia é operacionalizada com uma base teorica robusta. Na area de
recursos hidricos, a emergia tem se provado uma ferramenta de apoio eficaz para
medir o trabalho do ambiente na producdo de uma unidade fisica. (CHEN et al., 2009;
WATANABE; ORTEGA, 2011, 2014). Dentro desse escopo, a emergia ndo somente
pode mensurar um valor fisico do trabalho do ambiente, como também o impacto ou
disturbio que a atividade humana gera ao meio ambiente. Carey et al. (2011) utilizaram
um indicador do distarbio causado pelo uso do solo por atividades antropocéntricas
para verificar a variabilidade da qualidade dos corpos hidricos. Como um dos insumos
essenciais para que as atividades econdémicas funcionem, a agua proveniente das
estacdes de tratamento ndo possui um preco determinado pelo mercado, sendo que
uma grande parte do preco que se paga é determinada por custos operacionais. No
entanto, o valor operacional em emergia para cada unidade hidrica produzida em
estacdes de tratamento foi calculada para diferentes regides do mundo (ARBAULT et
al., 2013; FERREIRA, 2011; PULSELLI; PATRIZI; FOCARDI, 2011). Isso permite a
internalizacdo de caracteristicas fisicas provenientes da termodinamica que a
economia néo pode medir, denominadas como falhas de mercado. Nesse contexto, a
emergia € uma poderosa ferramenta para a gestdo ambiental e para a tomada de

decisao.

Na sociedade atual, a maioria das decisdes sdo tomadas com base em analises
financeiras. E o mundo real opera dessa forma. O dinheiro representa a soma de
informacgdes referente ao risco/estabilidade de um determinado sistema. Ou seja,
regibes com uma moeda valorizada financeiramente podem apresentar uma
economia estavel, uma estrutura politica confiavel, como também possuir um alto nivel

de desenvolvimento tecnoldgico.
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A contabilidade ambiental em emergia possui um ‘link’ com esse mundo
financeiro através do ‘Emergy Money Ratio’— EMR ou Taxa de Emergia por Dinheiro.
Essa razéo € calculada dividindo a emergia total de uma regido pelo seu Produto
Interno Bruto — PIB, e reflete a capacidade dessa regidao em transformar emergia em
unidades monetarias. Em resumo, mostra 0 qudo apto e eficiente um sistema
econdmico é para usar seus recursos ambientais. Entretanto, outro beneficio dessa
ferramenta € a conversao de emergia em unidade monetarias. Foi nesse sentido que
alguns trabalhos foram além, calculando o valor intrinseco da agua e posteriormente
monetizando esse valor (BROWN; MARTINEZ; UCHE, 2010; SILVA, 2016a; SILVA;
BONILLA, 2016). A metodologia que a emergia utiliza € bem flexivel e pode preencher
lacunas que muitas outras ferramentas ambientais possuem. Entretanto, fenbmenos
sociais e politicos ainda possuem muitas limitacées, quando empregada a emergia.
Assim, conclui-se, com base na termodinamica e teoria de sistemas, que ela pode

inferir resultados mais robustos quando estd nesse escopo.

2.5 Indice de qualidade da agua (IQA)

O indice de qualidade da &gua é um indicador que € utilizado por érgaos de
gerenciamento ambientais no Brasil, como, por exemplo, a Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo — CETESB, que faz uso desse indicador no estado de Séo Paulo
desde 1975 (CETESB, 2013). E nesse estado, o indicador alimenta uma base de
dados sobre a qualidade da dgua em 22 unidades de gerenciamento de recursos
hidricos. No Brasil, o IQA é o indicador com a base de dados mais completa, quando

levadas em consideracdo as unidades federativas (ANA, 2019).

Em 1970, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA utilizado no territorio
nacional brasileiro com base no estudo da ‘National Sanitation Foundation’ dos
Estados Unidos. A criacéo do indice foi elaborada numa pesquisa junto a especialistas
em qualidade das aguas, na qual 9 de 35 variaveis foram escolhidas (CETESB, 2013).
A base de célculos para o indice é o resultado de uma ponderagéo que corresponde
a cada importancia relativa a determinada variavel. Essa premissa € representada

pela seguinte férmula:
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10a = | [q"
i=1

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de
variagdo de qualidade”, em fungéo de sua concentragdo ou medida €;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um ndmero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua
importancia para a conformacé&o global de qualidade, sendo que:

n
ZWi == 1
i=1

n: nimero de varidveis que entram no calculo do IQA. (CETESB, 2013, p. 3).

Essas ponderacdes ou peso correspondente ao i-€simo parametro podem ser

visualizadas na Figura 3 abaixo:

Figura 3 — Curvas médias de variacdo de qualidade das aguas
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Fonte: CETESB (2013, p 4)
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De acordo com a escala atribuida para verificar o nivel de qualidade dos corpos

hidricos, entre 0 e 100, foi possivel determinar qualitativamente uma tabela com

diferentes niveis de classificacdo, conforme a Figura 4 abaixo:

Figura 4 — Classificacao do IQA

Categoria Ponderacao
DGHVANE 79<10a <100
REGULAR 36 < IQA < 51
PESSIMA IQA< 19

Fonte: CETESB (2013, p. 5)
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O indice de qualidade da é&gua, no geral, € um dos mais difundidos
mundialmente. No Brasil, ainda existem outros indices como o Indice de Qualidade
das Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico — IAP, indice do Estado Trofico
— IET, indice de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica e de
Comunidades Aquaticas — IVA, indice da Comunidade Fitoplanctonica — ICF, indice
da Comunidade Zooplanctonica para Reservatorios — ICZRES, indice da Comunidade
Bentbnica — ICB, Indice de Qualidade das Aguas Costeiras — IQAC, indice de
Balneabilidade — IB, Classificacdo do teste de toxicidade aguda com Vibrio fischeri
(Sistema Microtox®), Classificacdo da mutagenicidade de aguas brutas, Critério de
Avaliagcdo da Qualidade dos Sedimentos e Indicador de Coleta e Tratabilidade de
Esgoto da Populacdo Urbana de Municipio — ICTEM. No entanto, como comentado
anteriormente, o IQA € o que possui maior base de dados disponiveis por unidades
federativas. Na Tabela 1 abaixo, € mostrado o IQA médio para os estados brasileiros

e grandes regides.

Tabela 1 — Média do indice da qualidade da agua nos estados brasileiros

Grandes regibes Estados IQA médio IQA médio

Acre* 56,09
Amapa* 71,25
Amazonas* 67,42

Norte Para* 51,92 58,49
Rondénia* 54,63
Roraima* 47,08
Tocantins 61,02
Distrito Federal 68,83

Centro-Oeste Goias 62,60 67,02
Mato Grosso 73,23
Mato Grosso do Sul 63,43
Alagoas 54,55
Bahia 65,01
Ceara 55,44

Nordeste Maranh&o* 53,05 61,63
Paraiba 64,60
Pernambuco 68,23

Piaui* 62,08
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Rio Grande do Norte 65,50

Nordeste ) 61,63
Sergipe* 66,26
Espirito Santo 58,92
Minas Gerais 61,24

Sudeste ] ] 56,30
Rio de Janeiro 48,33
Sao Paulo 56,73
Parana 56,35

Sul Santa Catarina* 55,71 59,18
Rio Grande do Sul 65,48

Nota: (*) sdo estados que ndo possuem informac¢des do IQA na metadados da ANA. Fonte: ANA (2019);
Fonte dos dados referente aos estados que ndo possuem informac6es na metadados da ANA podem

ser visualizados na Tabela 6.
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3 METODOLOGIA

A base de dados foi obtida principalmente de fontes governamentais por meio
de pesquisa documental, artigos cientificos e livros. O tratamento dos dados, as
técnicas e a confiabilidade dos resultados sao construidos a partir do uso do software
SPSS Statistics® - Versao 26. Para a extracdo dos principais resultados, foram
utilizados os métodos de andlise de componentes principais — PCA, analise de
‘clusters’ hierarquicos, regressao linear simples e mdultipla. A orientacdo dos calculos
e seu direcionamento foram estabelecidos através das seis hipoteses citadas nos
objetivos especificos. A técnica estatistica de PCA foi aplicada com o intuito de
verificar os agrupamentos dos indicadores socioecondémicos e ambientais dentro do
modelo tedrico. Com a analise de ‘clusters’, foi possivel verificar o aumento ou
diminuicao do IQA em relacéo a cada agrupamento dos estados brasileiros pelas suas
caracteristicas, isso dentro de cada agrupamento de indicadores fornecido pelo PCA.
O método de regressao linear foi aplicado para extrair a informacao util, aumentar a
confiabilidade dos dados e gerar uma equacao de predicdo para o ano de 2030.
Informacdes sobre os indicadores e sua faixa temporal podem ser visualizados no

tépico 3.3.

3.1 Modelo proposto (Tese de Doutorado)

Conforme mencionado no objetivo desse trabalho, qual seja “desenvolver um
estudo estatistico que possa identificar e explicar efeitos dos indicadores
socioeconémicos e ambientais sobre a qualidade dos recursos hidricos, a fim de
oferecer uma solucao técnica, objetiva e estatistica, para diminuir a discricionariedade
da lei”, esse escopo de pesquisa pode complementar ou aprofundar o conhecimento
sobre fendbmenos ja observados em outros trabalhos cientificos. Indicadores
socioecondmicos sdo termdémetros que podem medir caracteristicas diferentes de um
mesmo sistema, por iSso sdo essenciais na construgdo de modelos tedricos que
representam o mundo real. A agua, por ser um dos principais insumos de manutencgao
fisiolégica humana e econdmica, pode ser afetada por esses fatores (COLON LOPEZ;
RESTREPO, 2019).
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Uma regido mais desenvolvida socioeconomicamente pode trazer consigo
algumas caracteristicas, como, por exemplo, indicar um determinado nivel de
desenvolvimento sanitario. A educacédo, a renda, o tamanho da familia e a regiao
podem ser preditores significativos ao acesso melhorado a agua e ao saneamento
basico (ADAMS; BOATENG; AMOYAW, 2016). Uma sociedade, quando se
desenvolve social e economicamente, vai, ao longo do tempo, adquirindo pré-
requisitos inerentes a esse desenvolvimento. Um desses requisitos é a necessidade
de potabilidade de seus corpos hidricos e disposicdo dos respectivos efluentes. O
comportamento da qualidade dos corpos hidricos também sofre alteracdes por essas
acOes antropocéntricas ligadas a estacfes de tratamento de agua e efluentes
(CHATURVEDI; BASSIN, 2010; ISSA; ALRWAI, 2018; ALVER, 2019; HAZZAA, 2017;
SALIH; GHDHBAN; WAHID, 2018). A seguranca alimentar é outro pré-requisito que
uma sociedade desenvolvida promove. Entretanto, toda uma estrutura produtiva para
prover essa qualidade € necesséaria, mas, com ela, vém também seus efeitos
colaterais. Os sistemas de agricultura modernos sdo muito eficientes, porém, ainda
assim, contaminam os ecossistemas aquaticos e o solo (HOWDEN et al., 2013). Com
as necessidades mais béasicas de uma sociedade sanadas, as etapas posteriores sao
direcionadas ao desenvolvimento de tecnologias e, consequentemente, a
maximizacdo do PIB. O PIB é um indicador do potencial produtivo de uma nacgéo e
também pode ser um preditor de fendbmenos relacionados aos recursos hidricos
(MENG et al., 2015; TSUZUKI, 2009). Tsuzuki (2009), em seu trabalho, evidenciou
gue, com o aumento do PIB per capita, houve uma reducdo de alguns poluentes
estudados. Constatou também o formato de U invertido da Teoria da Curva de Kuznets
— TCK. A teoria de Kuznets afirma que o desenvolvimento econémico possui um inicio,
apice e declinio do impacto ambiental causado (KAIKA; ZERVAS, 2013a; KAIKA;
ZERVAS, 2013b). Ou seja, um formato de U invertido é observado em analises
histéricas com uma variavel ambiental dependente e uma varidvel econdmica
independente. Nesse sentido, observa-se que o custo do impacto ambiental derivado
das atividades econémicas diminui ao longo do tempo, conforme mais desenvolvida

economicamente uma sociedade se torna.

Assim, esses trabalhos reforcam a hipotese de que o desenvolvimento de um
modelo preditivo robusto para medir os efeitos dos indicadores socioeconémicos na

qualidade dos recursos hidricos precisa incorporar aspectos sociais, ambientais e
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econdmicos. A constru¢do do modelo tedrico aqui estudado fara uso de analises
estatisticas com variaveis socioeconémicas, ambientais e de qualidade da 4gua para
evidenciar o seu comportamento. Ademais, tentard também predizer o seu
comportamento futuro, quantificar a carga ambiental e 0 custo monetario dessa carga,

a fim de minimizar a discricionariedade administrativa na lei.

3.2 Descricao do sistema

O territério brasileiro possui uma extensao de 8.510.295,914 km?, composta por
26 estados e um Distrito Federal, somando 27 unidades federativas, com uma
populacao estimada de 210.147.125 pessoas (IBGE, 2017a). Em sua predominancia,
de acordo com ultimos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2018a) para 0 ano de 2018, é coberta por area artificial, area agricola, pastagem com
manejo, mosaico de ocupacbes em area florestal, silvicultura, vegetacéo florestal,
area humida, vegetacdo campestre, mosaico de ocupacdes em area campestre, corpo
d’agua continental, corpo d’agua costeiro e area descoberta. Os respectivos dados de

cada tipo de cobertura e uso do solo seguem abaixo, na Figura 5 e Figura 6:



Figura 5 — Mapa de cobertura e uso da terra do Brasil 2014
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Area artificial

Area agricola

Pastagem com manejo

Mosaico de area agricola com remanescente florestais

Silvicultura

Vegetacdo florestal

Mosaico de vegetacéo florestal com atividade agricola

Vegetagdo campestre

Area Umida

Pastagem natural

Mosaico de area agricola com remanescentes campestres

Corpo d’agua continental

Corpo d’agua costeiro

Area descoberta

Fonte: IBGE (2014)




Figura 6 — Monitoramento da cobertura e uso da terra do Brasil
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BRASIL - CONTAS FISICAS PARA COBERTURA E USO DA TERRA {em Células de 1TKM?)

Mosaico de Mesaice de
) Ccupagdes Ccupagdes .
Area ) Pastagem  |em Area Vegelacho | ) Vegetacdo  [em Area Corpo d'dgua |Corpo d dgua |Area
Artificial Area Agricolalcom Manejo [Florestal Silvicultura  |Florestal Area Umida |Campestre  [Campestre  |Continental [Costeiro Descoberta
Estogue de abertura {2016) 34773 643.769) 1.118.883 843.927 83646 3.718.801 34.282| 1.661.058 254.463 123.744) 222.461 3.744
Area Artificial 0 0 0 24 0 a 0 0 ] 5 0 0
Area Agricola 23 i 2,172 144 243 0 0 141 360 22 0 0
Pastagem com Manejo 49 14.039 0 2,820 1.751 0 0 319 695 20 0 0
Mosaico de Qoupaces em Arsa Florestal 206 3110 12,897 0 373 10,958 0 0 0 13 0 0
Silvicultura 2 257 191 192 0 0 0 42 76 0 0
Vegetacdo Florestal 89 758 4,118 13.617 70 0 0 0 0 52 0 0
1. Adicies ac estoque |Area Umida 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
\egetacac Campestre 38 4.744 5,579 0 443 0 0 0 2.548 36 0 3
IMosaica de Coupacdes em Area Campestre 113 1.331 1.033 0 130 0 0 1.281 0 1 0 0
Corpo d'agua Continental 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corpo d'dgua Costeire 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area Descoberta 0 a 0 0 0 a 0 0 0 0 0
Total de adictes ac estoque 550 24,239 25.994; 16.797 3,065 10.959 0 1.933 3.689 153 0 6|
Area Artificial 0 23 49 206 2 aa 0 58 118 0 0 0
Area Agricola 0 0 14,034 3110 257 758 0 4.744 1.331 0 0 0
Pastagem com Mareio 0 2,172 0 12,897 191 4116 1 5.579 1.038 0 0 0
IMosaico de Coupagdes em Area Florestal 24 144 2.820 0 192 13.617 0 0 0 0 0 0
Silvicultura 0 293 1.751 373 0 70 0 443 130 0 Q 0
Vegetacac Florestal 0 0 0 10,959 0 0 0 0 0 0 0 0
2, Redugdo do estoque |Area Umida 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0
Vegetacdc Campestre 0 191 314 0 42 ) 0 0 1.381 0 0 1]
IMosaico de Ocupacies em Area Campestre 0 369 695 0 76 0 0 2.549 0 0 0 0
Corpe d gua Continental 5 22 20 13 0 52 4 a6 1 0 0 0
Corpo d dgus Costeire 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area Descoberta 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Total de reducde do estogue 29 3.224 19.693 27,558 760 18.702 5 13.414 3.999 0 0 0
Estogue final {2018) 38.29 §64.734] 1.125.194) 333,168 85.951] 4.712.058 34.277  1.649.577 254.153] 123.902 222,481 3.744)

Fonte: IBGE (2018, p 25)
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A paisagem territorial € constituida de planaltos, planicies e depressoes,
possuindo uma grande diversidade climatica, o que constrdi cenarios extremos entre
regides quentes e frias no pais. Porém, em um contexto geral, sua temperatura média
€ considerada elevada (IBGE, 2020). A constituinte desse clima constroi diferentes
cenarios de precipitagdo no territério brasileiro e estabelece acentuadas disparidades
na disponibilidade hidrica de cada regido. Abaixo, na Figura 7, é possivel visualizar a
precipitacdo total anual acumulada entre 1981 e 2010 no Brasil:

Figura 7 — Precipitacdo anual acumulada (1981 — 2010)

Unidade (mm)

Fonte: INMET (2020)



47

A economia brasileira € a 9° maior do mundo segundo dados do Banco Mundial,
com um PIB de US$ 1,83 trilhdes em 2019 (TWB, 2019). Dividido em cinco grandes
regides, sendo elas: Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste. O PIB brasileiro &
elaborado ndo uniformemente entre as regibes, porém, com contribuicbes mais
significativas em regides que possuem maior desenvolvimento industrial e comercial,

conforme Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — PIB do Brasil por grandes regides de 2010 - 2017

Grandes Produto Interno Bruto (R$ 1.000.000)
Regides 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Norte 207.094 241.028 259.101 292.442 308.077 320.688 337.302  367.862

Nordeste 522.769 583.413 653.067 724.524 805.099 848.579 898.362 953.213

Sudeste 2.180.988 2.455.542  2.693.052 2.948.744 3.174.691  3.238.738 3.333.233 3.480.767

Sul 620.180 696.247 765.002 880.286 948.454 1.008.035 1.067.358 1.121.718

Centro
o 354.816 400.153 444538 485.623 542.632 579.746 633.072 659.759
este

Fonte: IBGE (2017b)

O Brasil também possui uma disparidade de renda ‘per capita’ domiciliar
significativa entre os estados da federacdo, segundo relatorio do IBGE de 2019. O
Maranh&o possui a menor renda, com R$ 635,59 por familia, e Brasilia detém a maior,
com R$ 2.685,76 por familia (IBGE, 2019a). Verifica-se, assim, que existe um
atenuado contraste socioeconémico e ambiental no territorio brasileiro. Dessa forma,
modelos preditivos tém a necessidade de incorporar essas caracteristicas aqui
apresentadas, para melhor ajustar, com equidade, as diferencas entre os agentes

envolvidos.
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3.3 Basededados

O tratamento e a organizacado dos dados aqui estudados foram distribuidos em

3 principais etapas da pesquisa:

1° etapa — Referente a andlise de componentes principais — PCA e andlise de

‘clusters’ hierarquico, que responderao a 1° hipotese.

2° etapa — Referente a regressao linear multipla, que respondera a 2°, 3°, 4° e

5° hipoétese.

3° etapa — Referente a utilizacdo da equacédo gerada pela regresséao linear
multipla, para predizer qualidades das aguas para o ano de 2030, que respondera a
6° hipoétese. A faixa temporal dos dados apresentados na Tabela 4 foi escolhida com
o critério de que, para predizer o comportamento da qualidade da agua uma década
a frente, é coerente obter informacfes nessa mesma amplitude de tempo. Nesse
sentido, para predizer esse comportamento para o ano de 2030, foram utilizados
dados de 2008 a 2018, com excecédo do IQA. Na Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5 abaixo,
€ apresentada a sintese dessa organizacao dos dados e suas respectivas fontes:

Tabela 3 — Fonte da base de dados da 1° etapa de pesquisa

Fonte Variaveis Ano base
(IBGE, 2010a) IDH 2010
(IBGE, 2012) GINI 2012
(IBGE, 2016) PIB per capita 2016
(IBGE, 2013a) Segurancga alimentar 2013
(IBGE, 2017a) Area 2017
(IBGE, 2010b) Densidade demogréfica 2010
(INMET, 2019) indice de precipitacéo 1961 a 1990
(IPEA, 2018) Taxa de homicidios 2018
(IBGE, 2010c) Ensino superior 2010

(MACKENZIE, 2017) IMLEE 2017
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Fonte Variaveis Ano base
(MPF, 2016) RNT 2015
(IBGE, 2008) Tratamento de esgoto 2010

(ODUM; BROWN; WILLIAMS,
2000); (DEMETRIO, 2011)
(ANA, 2019) IQA 2001 a 2016

Nota: IDH — indice de Desenvolvimento Humano; GINI — indice de Desigualdade; IMLEE — indice
Mackenzie de Liberdade Econdmica Estadual. Fonte: Autor

Emergia 2011

Tabela 4 — Fonte da base de dados da 2° etapa de pesquisa

Fonte Variaveis Ano base
(IBGE, 2017a) Area 2017
(IBGE, 2010c) Ensino Superior 2010
(IBGE, 2010a) IDH 2010
(IBGE, 2012) GINI 2012

(MACKENZIE, 2017) IMLEE 2017
(ANA, 2019) IQA 2001 & 2016
(ANA, 2019) IQA - Decomposto 2010 &4 2018
(IBGE, 2008) Tratamento de esgoto 2008

(IBGE, 2017c) PIB 2012
(MPF, 2016) RNT 2015
(IBGE, 2010b) Densidade Demografica 2010
(IBGE, 2013a) Segurancga alimentar 2013

Nota: IDH — indice de Desenvolvimento Humano; GINI — indice de Desigualdade; IMLEE — indice
Mackenzie de Liberdade Econdmica Estadual; RNT — Ranque Nacional de Transparéncia. Fonte: Autor.

Tabela 5 — Fonte da base de dados da 3° etapa de pesquisa - Projecdes

Fonte Variaveis Ano base
(IBGE, 2017a) Area 2017
(IBGE, 2010a); (IBGE, 2019b) IDH 1991, 2000, 2010 e 2017
(IBGE, 2012);(ATLASBR, 2017) GINI 1991, 2000, 2010 e 2017
(MACKENZIE, 2017); (MACKENZIE, 2019) IMLEE 2017 e 2019

(IBGE, 2017c) PIB 2002 a 2017




Fonte Variaveis Ano base
(MPF, 2016) RNT 2015 e 2016
(IBGE, 2010b) Populagéo 2030

Nota: IDH — indice de Desenvolvimento Humano; GINI — indice de Desigualdade; IMLEE — indice
Mackenzie de Liberdade Econdmica Estadual; RNT — Ranque Nacional de Transparéncia. Fonte: Autor.

Na Tabela 5 acima, a base de dados ¢ utilizada para projetar as variaveis para
0 ano de 2030. A fonte dos dados do IQA mencionado na Tabela 3 ndo possui
informacgbes suficientes para as 27 unidades federais. No entanto, foi possivel

encontri-las em estudos e em fontes governamentais. As mesmas podem ser

visualizadas na Tabela 6 abaixo:

Tabela 6 — Dados complementares do IQA

Estados Fonte
Acre (SANTOS, 2011); (ACRE, 2012)
A i (SILVA; OLIVEIRA, 2014); (SOUZA; OLIVEIRA; SILVA, 2015);
mapa
P (DAMASCENO et al., 2015)
Amazonas (SILVA, 2016b); (BRITO et al., 2008); (INPA, 2009)
Maranhao (AMORIM et al., 2016); (SOARES et al., 2016)
Par (OLIVEIRA et al., 2017a); (SIQUEIRA; APRILE; MIGUEIS, 2012);
ara
(MEDEIROS, 2012); (SILVA, 2014)
Piauf (SILVA, 2015); (ROCHA, 2016)
) (PEREIRA; OCAZIONEZ; TOMAZ, 2012); (ZUFFO et al., 2013);
Rondbnia
(NUNES et al., 2017); (ROCHA, 2014)
Roraima (SANT’ANA, 2006)

Santa Catarina

(CCJ, 2015); (PERAZZOLI et al., 2017); (ALCANTARA; GENOFRE, 2009);
(SEMA, 2014); (SOUZA; MOECKE, 2016)

Sergipe

(SANTOS et al., 2017); (MARQUES, 2011); (SILVA et al., 2009);
(MACEDO et al., 2014)

Fonte: Autor.
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Posteriormente, na forma como serdo apresentados os resultados, segue essa
divisao e estrutura de tratamento de dados. Os dados complementares na Tabela 6

foram extraidos com o critério de regides mais populosas dentro desses estados.

Os indicadores socioecondmicos escolhidos, por sua vez, possuem um critério
de escolha justificado na discussao da sesséo 3.1 e nos trabalhos apresentados nesse
topico. Outro critério foi a disponibilidade inerente a busca desses dados com uma
estratificacdo por unidade federal. A disponibilidade dos dados por estados e as
evidéncias cientificas apresentadas na sessédo 3.1 formam o grupo de indicadores

estudados nessa pesquisa.

3.3.1 Seguranca alimentar

A FAO - Organizacao das Nac¢fes Unidas para Alimentacado e Agricultura define
seguranca alimentar como:

Situagdo que existe quando todas as pessoas, em todos o0s

momentos, tém acesso fisico, social e econdmico o suficiente, para

assegurar alimentos nutritivos, que atendam as suas necessidades e
preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel (FAO, 2020)

Esse indicador quantifica o numero de individuos em condi¢Bes de caréncia
alimentar ou fome. Existem inimeros agregados ou ponderac¢des que podem integrar
a metodologia de seu célculo devido as diferentes escalas de aplicacdo, podendo ser
nacionais, estaduais, regionais e individuais. A metodologia utilizada pela FAO é
baseada na disponibilidade calérica diaria per capita (IBGE, 2013a). No Brasil, a
metodologia adotada € denominada de Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar —
EBIA, que consiste em mensurar a percepcao das familias em relacéo ao acesso aos
alimentos (IBGE, 2013a). Essa escala foi adaptada da verséo validada pela FAO em
meados da década de 1990. A analise € embasa em um gradiente de pontuagcéao que
define uma somatéria final de respostas afirmativas em um formulario de 14 perguntas
(IBGE, 2013a) sendo que essa pontuacdo define o grau de classificagdo dos

domicilios no construto tedrico, conforme Tabela 7 abaixo:



Tabela 7 — Pontuacao para classificacdo dos domicilios
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Pontos de corte para domicilios

Classificacéo

Com menores de 18 anos | Sem menores de 18 anos

Segurancga alimentar 0 0

Inseguranca alimentar leve 1-5 1-3
Inseguranca alimentar moderada 6-9 4-5
Inseguranca alimentar grave 10-14 6-8

Fonte: IBGE (2013, p. 29)

Para cada classificagdo ha um construto teérico que descreve a situacao

experimentada pelos agentes do domicilio, como visto abaixo na Tabela 8:

Tabela 8 — Descricdo dos graus de (in)seguranca alimentar

Situagdo de seguranca

) Descricéo
alimentar
A familia/domicilio tem acesso regular e permanente a alimentos de
Seguranga alimentar gualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso a

outras necessidades essenciais

Preocupacdo ou incerteza quanto ao acesso aos alimentos no

Inseguranca alimentar

futuro; qualidade inadequada dos alimentos resultante de

leve

estratégias que visam ndo comprometer a quantidade de alimentos

Reducéo quantitativa de alimentos entre os adultos e/ou ruptura nos

Inseguranca alimentar

padrdes de alimentac&o resultante da falta de alimentos entre os

moderada

adultos

Reducdo quantitativa de alimentos entre as criancas e/ou ruptura
Inseguranca alimentar nos padrdes de alimentagdo resultante da falta de alimentos entre
grave as criancas; fome (quando alguém fica o dia inteiro sem comer por

falta de dinheiro para comprar alimentos)

Fonte: IBGE (2013, p. 28)

O processo de adaptacao e calibragéo final do EBIA foi conduzido por um grupo

de especialistas da Universidade de Campinas — UNICAMP (IBGE, 2013a)
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3.3.2 Ranque nacional da transparéncia

O Ranque Nacional de Transparéncia foi idealizado com base em um conjunto
normativo de leis, referentes a transparéncia no Brasil. A lei complementar n° 101 de
Responsabilidade Fiscal de 2000 que visa a prestacao de conta e orcamentos em
meios eletronicos (MPF, 2016). A lei complementar n°131 de 2009 alterou a lei n°101,
ao determinar a obrigacdo da disponibilidade das informacdes financeiras, com o
namero correspondente do processo em tempo real, por parte dos municipios

brasileiros (MPF, 2016). E por ultimo com a Lei de Acesso a Informacgéao n®12.527/11.

Nesse cenario, a Camara de Combate a Corrupcdo do Ministério Publico
Federal em conjunto com o Ministério Publico Federal desenvolveram o Ranque
Nacional da Transparéncia (MPF, 2016). A avaliacdo baseia-se em um conjunto de
itens como receita, despesa, licitagbes e contratos, relatorios, transparéncia passiva
do servico de informacdes ao cidadao, servico eletrénico de informacao ao cidadao e-

SIC, divulgacao da estrutura e forma de contato e boas praticas de transparéncia.

Todos os itens sdo avaliados e compilados em uma nota geral que representa
a somatoria dos diferentes pesos de cada um deles (MPF, 2016), os quais foram
atribuidos em votacéao por diversas instituicdes de controle. O relatério completo com
0s subitens avaliados e sistema de pontuacao geral pode ser visualizado no item 1 e

2 na sessao anexo (Instrumento de avaliacdo de transparéncia).

3.3.3 Produto Interno Bruto — PIB

O sistema metodologico do produto interno bruto brasileiro segue as
recomendacdes e modificacbes do manual internacional de Contas Nacionais das
Nacdes Unidas (IBGE, 2018b). Nesse sistema, sdo computadas todas as producdes
econbmicas e 0 consumo intermediario dessas, sendo que a diferenca entre o
consumo intermediario e o valor bruto da produc¢éo resulta no valor adicionado bruto
de todas as atividades, para cada estado brasileiro (IBGE, 2018b). Com o total de

arrecadacdo de impostos liquido de subsidios sobre produtos, somado ao valor
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adicionado, obtém-se o PIB de cada unidade federal, o qual, pela 6tica da producéo,

pode ser descrito da seguinte maneira:

PIB (6tica da producgéo) = é igual a soma do valor adicionado bruto de
todas as atividades (ao valor da produgcdo menos 0 consumo
intermediario) + os impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos
ndo incluidos no valor da producéo. (IBGE, 2018b, p. 4)

O valor adicionado no sistema de contas é medido pela diferenca entre o

consumo intermediario por atividade e a producdo, sendo idéntico a soma dos

rendimentos gerados (IBGE, 2018b). Ou seja:

Sendo que:

VAB= Remuneracdo dos empregados + Outros impostos sobre a
producdo + (Rendimento Misto + Excedente Operacional Bruto)
(IBGE, 2018b, p. 4)

O Excedente Operacional Bruto € o saldo resultante do valor
adicionado deduzido das remuneracdes pagas aos empregados, do
rendimento misto e dos impostos liquidos de subsidios incidentes
sobre a producéo. (IBGE, 2015, p. 3); e

Rendimento Misto é a remuneragéo recebida pelos proprietérios de
empresa nao constituidas em sociedade (autbnomos), que ndo pode
ser identificada separadamente se proveniente do capital ou do
trabalho. (IBGE, 2015, p. 4)

Dessa forma, observa-se que o rendimento misto e o excedente operacional

bruto sédo medidos por atividade econdémica para todos os estados brasileiros (IBGE,

2018D).

3.3.4 indice Mackenzie de Liberdade Econémica Estadual — IMLEE

O IMLEE é um indicador da medida da capacidade dos individuos agirem sem

restricdes indevidas na esfera econémica que foi desenvolvido por pesquisadores do
Centro Mackenzie de Liberdade Econdtmica (MACKENZIE, 2019). A base
metodoldgica de calculo do IMLEE é composta pela seguinte equagéao:



Onde:

A,: gastos publicos;

A;: tributagéo;

As: mercado de trabalho.
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IMLEE—1A+1A+1A
I T TR T

Nesse sentido, verifica-se que a dimensdo gastos publicos avalia trés

indicadores relacionados a despesas publicas, calculadas como percentual da renda
estadual (MACKENZIE, 2019). Essas trés dimensdes sao:

Consumo dos governos (custeio da maquina publica) de uma mesma
unidade da federacgéo (esfera estadual e todos os municipios de sua
jurisdicéo);

Transferéncias e subsidios efetuados pelas esferas estadual e
municipal da mesma jurisdicéo;

Despesas previdenciarias e com pensdes pela esfera estadual e
municipal da mesma jurisdigdo. (MACKENZIE, 2019, p. 5)

A dimenséo tributacdo mede trés pesos tributarios dentro da esfera municipal,

estadual e federal, calculados como percentual da renda estadual (MACKENZIE,

2019). Séo eles:

Impostos sobre a renda (Pessoa Fisica e Pessoa Juridica — IRPF e
IRPJ respectivamente);

Impostos sobre propriedade e transferéncias de patriménio (IPTU,
ITR, ITBI, ITCMD, IPVA);

Tributos indiretos sobre producdo e consumo de mercadorias e
servigos (IPI, ICMS, ISS, PIS/ICOFINS). (MACKENZIE, 2019, p. 10)

Para a dimensdo mercado de trabalho, sdo mensurados trés aspectos relativos
aos mercados de trabalho estaduais (MACKENZIE, 2019), sendo eles:

Existéncias de leis estaduais sobre o salario minimo —i.e., piso salarial
estadual diferente do nacional — e seu valor relativo anualizado em
termos da renda per capita estadual,
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Emprego do setor publico das trés esferas na jurisdicdo (administracao
direta e indireta) como proporcao do total do emprego estadual (formal
e informal);

Densidade sindical — proporcdo do numero de funcionarios que sao
membros de sindicatos em relacdo ao total de empregados na UF.
(MACKENZIE, 2019)

O objetivo desse indicador, de forma geral, € avaliar as condi¢cdes do
empreendedorismo com sucesso no mercado de trabalho e o grau de interferéncia
estatal (MACKENZIE, 2019).

3.3.5 indice de Desenvolvimento Humano — IDH

O indice de Desenvolvimento Humano foi idealizado primeiramente pelo
economista paquistanés Mahbub ul Hag, com a colaboragédo e inspiragdo no
pensamento do economista Amartya (IBGE, 2013b). Em 1990, o indice foi
apresentado no primeiro Relatério de Desenvolvimento Humano do Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento. Na sua formacé&o classica, o IDH é composto
por trés indicadores: longevidade, educacéo e renda (IBGE, 2013b). Existem diversas
adaptacdes e atualizacdes conceituais recentes para o célculo do IDH, sendo que, no
Brasil, essa adaptacéao é feita desse 1998 (IBGE, 2013b). Atualmente, o indice pode

ser calculado e compreendido no Brasil, conforme diagrama na Figura 8 abaixo:
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Figura 8 — Célculo do IDH
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Fonte: Adaptado de IBGE (2013b, p. 16)

A longevidade é calculada pela expectativa de vida ao nascer por método
indireto (IBGE, 2013b). A escolaridade é mensurada por dois principais aspectos: a
escolaridade e o fluxo escolar da populacdo. A média geométrica desses dois
componentes resulta no IDH Educacao (IBGE, 2013b). O IDH renda, por sua vez, €

determinado pela soma da renda de todos os residentes, dividida pelo nimero de

habitantes — inclusive criancas e pessoas sem registro de renda (IBGE, 2013b). E

importante notar ainda que os trés principais componentes do IDH séo calculados a

partir dos dados dos Censos Demograficos do IBGE.
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3.3.6 indice de GINI

O GINI, cujo criador foi o matemético italiano Conrado Gini, foi desenvolvido
para medir o grau de concentracdo de uma distribuicdo, com sua escala variando de
zero (a perfeita igualdade) até um (a desigualdade maxima) (IBGE, 2012). Assim, ele
mensura a discrepancia de rendimentos entre 0s mais ricos e os mais pobres. O indice

de GINI calculado pelo IBGE (2012) é determinado pela seguinte equacao

matematica:
G=2 ic1 )1 X,
—“"n (.
i=1fl G
Onde:
i
. f;
o (%0)-4
i=1
p.
f, = n_‘
i=1 Pi
Sendo:

n: nimero de pessoas ou de domicilios na amostra;
pi: peso da pessoa i ou do domicilio i na amostra; e
ri: rendimento da pessoa i ou do domicilio i.

A elaboracéo dos calculos do GINI para cada regido brasileira tem como base
os dados dos Censos Demogréficos do IBGE (IBGE, 2012).

3.4 Andlise de componentes principais — PCA

A andlise de componentes principais ou do inglés ‘Principal component
analysis’— PCA é uma técnica para verificar grupos ou agrupamentos de diferentes
variaveis, dentro de um modelo tedrico. Essa técnica possui trés usos principais
(FIELD, 2009):
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[...] (1) entender a estrutura de um conjunto de variaveis; [...] (2)
construir um questionario para medir uma variavel subjacente; [...] e
(3) reduzir um conjunto de dados a um tamanho mais manejavel
enquanto se retém o méaximo da informacéo original possivel (FIELD,
2009, p. 553).

Para o foco da pesquisa aqui aplicada, o escopo do estudo esta centrado sobre
0 1° e 3° uso, ou seja, pretende reduzir, identificar e entender a estrutura de um
conjunto de dados que mais retém informacdes Uteis sobre o modelo tedrico. Essa
analise determina quais combinacdes lineares existem dentro do conjunto de dados
estudado. Apds a coleta e organizacdo de uma determinada base de dados, esse
método estatistico permite obter, por meio da estruturacdo de componentes, a
informacé&o contida em cada combinacéao linear, sendo que as combinac¢des lineares
sdo descritas como autovetores de uma matriz — R (Matriz de correlacdo). Os
elementos de autovetores sao pesos direcionados a cada variavel na combinacéo
linear (FIELD, 2009). Eles indicam o valor associado com cada um dos autovetores e
fornece um indicador da importancia de cada componente. Sendo esse auto valor,
segundo Field (2009), valores b de uma regresséo linear multipla, conforme equacéo

abaixo:

Y; = (bg + b4 Variavel; + b, Variavel, + :-- + b, Variavel, + &)

Onde:

Yi:varidvel de saida;

b1 : coeficiente do primeiro previsor;
b2 : coeficiente do segundo previsor;
bn: coeficiente do n-ésimo previsor;

g; . diferenca entre o valor previsto e o0 observado de Y.

Essa ferramenta estatistica permite uma melhor compreensédo de um conjunto
de dados, e sua aplicacdo tem ajudado pesquisas no ambito ambiental (BASTIANONI
etal., 2008; FINKLER et al., 2015; KOKLU; SENGORUR; TOPAL, 2010) Nesse estudo

a analise é aplicada com a utilizag&do do software SPSS Statistics®.
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3.5 Analise de ‘clusters’ hierarquicos

A analise de ‘clusters’ hierarquicos procura elaborar critérios de agrupamento
para organizar um determinado grupo de dados. Esse objetivo € alcancado pelo
parametro de homogeneidade dos dados estudados. A similaridade entre os dados é
obtida através de coeficientes para cada variavel observada (FREI, 2006), sendo que

0s principais passos para realizar a construcdo de uma andlise de ‘clusters’ sdo:

1 — Obtencéo da matriz de dados;

2 — Padroniza¢éo da matriz de dados;
3 — Célculo da matriz de distancia de similaridades;
4 — Utilizacdo do método de agrupamento; e

5 — Decisédo do numero de grupos.

As medidas de similaridades sdo mensuradas atraves de variaveis continuas e
podem ser organizadas em uma matriz de dados brutos (n x p), na qual as n linhas
correspondem aos objetivos e as p colunas, as variaveis (FREI, 2006). Com esse
raciocinio a |- ésima medida do i — ésimo objetivo é denominado por xif (em que i =

1,....,nel=1,.., p), amatriz é construida pela seguinte forma abaixo:

X11 le le
Xi1 Xif Xip
an an an

A distancia aplicada nesse estudo é a euclidiana, que fornece a dissimilaridade

dada por:

ay [,y — X,y

Onde:

dij: distncia entre os dados i e j;

Xit: valor da variavel.
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A férmula corresponde a distancia geométrica dos pontos de coordenadas
(Xi1,..Xip) € (Xi,...Xjp) (FREI, 2006). Nesse sentido, a analise de ‘clusters’ pode ser
apresentada de forma gréafica através de dendograma ou diagrama em forma de
arvore. A aplicacdo da andlise aqui nesse estudo visa organizar em grupos os estados
a partir dos resultados da andlise de componentes principais a fim de comparar o
agrupamento das principais caracteristicas socioeconémicas e ambientais que
influenciam o IQA dos estados brasileiros. Nesse estudo a analise é aplicada com a

utilizacao do software SPSS Statistics®.

3.6 Regresséao linear maltipla

A regressdao linear multipla é uma técnica estatistica que busca prever uma
variavel de saida a partir de duas ou mais variaveis previsoras. Ou seja, a saida sera
um resultado do modelo ajustado mais um erro determinado, conforme equacgao

abaixo:
Saida; = (Modelo;) + Erro;

A unidade de saida, portanto, € uma combinacdo de todas as variaveis
multiplicadas pelos seus respectivos coeficientes mais o intercepto, correspondente
ao modelo ajustado (FIELD, 2009). A equacao geral abaixo de uma regressao linear

multipla pode ser observada:
Yi = (bo + b1X1 + b2X2 + -+ bn Xn) + &
Onde:

Yi: variavel de saida;

bo: intercepto;

b1: coeficiente do primeiro previsor Xi;
b2: coeficiente do segundo previsor Xz;

bn: coeficiente do i-ésimo previsor Xn.



62

A regressao linear multipla possui uma razdo que pode testar o quanto um
modelo global esta ajustado a um conjunto de dados, a razdo F. A razdo F € uma
unidade que € mensurada a partir da divisdo da média dos quadrados do modelo pela
média dos quadrados dos residuos (FIELD, 2009). E uma medida da razdo das
variagoes explicadas pelo modelo, pelas ndo explicadas por ele. Portanto, tratando-
se de um quociente entre variagdes que sao explicadas pelas que ndo sdo explicadas,
seu valor menor que 1 representa um efeito ndo significativo, de modo que o modelo,
de uma forma geral, ndo consegue explicar a maior parte do conjunto de dados. E
véalido notar que, nesse sentido, um modelo ideal deve explicar boa parte do conjunto
de dados, assim obtendo um valor de F maior que 1. Para cada sistema estudado um
conjunto de amostras € escolhido, atribuindo a esses dados um determinado grau de
liberdade, relacionado, por sua vez, ao numero de observacdes que sao livres para
variar dentro do modelo (FIELD, 2009). Esse é determinado subtraindo o numero de
amostra por 1 (N — 1). Para cada grau de liberdade atribuido a um modelo estatistico,

obtém-se um nivel de aceitabilidade na razao F.

A regressao linear multipla é aplicada na 2° e 3° etapa da pesquisa para
determinar a equacdo modelo com seus coeficientes e intercepto e prever o
comportamento da qualidade da 4gua para o ano de 2030. Nesse estudo, as analises
séo executadas com a utilizagéo do software SPSS Statistics®, e as faixas temporais
(Ano base) que servirdo como base dessas andlises sdo as apresentadas na Tabela
4 e Tabela 5.

3.7 Contabilidade ambiental em emergia

A contabilidade ambiental em emergia foi desenvolvida pelo ecologista Howard
T. Odum e publicada em seu livro no ano de 1996, intitulado de ‘Environmental
Accounting: Emergy and Environmental Decision Making’ ou Contabilidade Ambiental:
Tomada de Decisdo Ambiental e Emergia. A contabilidade ambiental em emergia
consiste em medir todos 0s insumos necessarios (diretos e indiretos), com base em
energia solar, para a producédo de um determinado produto (ODUM, 1996). A base
dessa metodologia € determinar a quantidade de energia solar necessaria para a

producdo de um joule de energia util de um recurso ou produto. Essa unidade é
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expressa em joule de energia solar ou sej de ‘solar energy joule’. Essa premissa €
sustentada por uma teoria de sistemas que deu origem a outro conceito dentro da
contabilidade ambiental em emergia, a transformidade. A transformidade, dentro
dessa teoria, representa o grau ou nivel de transformacfes, com base em energia
solar, que um determinado produto passou. Quanto maior a quantidade de energia
solar requerida para a producao de um joule de um produto, maior é a transformidade
dele. A unidade operacional da transformidade € joule de energia solar por joule ou
sej/J. De forma geral, o calculo da emergia, resumidamente, pode ser expresso pela

equacgao abaixo:

sej
Emergia (sej) = Transformidade <T]> x Energia(J)

Como citado anteriormente, a contabilidade ambiental em emergia pode
converter um fluxo de emergia em unidades monetarias pelo indice EMR. Assim, esse
indice reflete a capacidade de um determinado sistema em converter recursos
ambientais em unidades monetarias, ou seja, dividindo a emergia de um determinado
produto (sej/unidade) pelo EMR do sistema (sej/R$), obtém-se R$/unidade desse
produto.
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4 RESULTADOS

Os principais resultados, de acordo com suas respectivas hipbteses
apresentadas nos objetivos especificos, podem ser visualizados neste capitulo. Os
resultados estéo divididos em trés principais etapas de pesquisa, conforme citadas na
metodologia. Por fim, tabelas fornecendo métodos de célculos mais detalhados
poderdo ser contempladas na sessdo APENDICE — (MEMORIAL DE CALCULO).

4.1 1°etapade pesquisa

A analise de componentes principais com o ordenamento por ‘clusters’
hierarquico foi aplicada aos 26 estados no territorio brasileiro. A premissa desse
primeiro passo da pesquisa, segundo a 1° hipbtese, é:

H1 - Ha influéncia dos indicadores sobre a qualidade da agua, e regiées com ‘scores’
socioeconémicos e ambientais melhores tendem a ter também indices de qualidade

da dgua mais altos.

4.1.1 Aplicacédo da analise de componentes principais

Conforme mencionados na Tabela 3, foram utilizados diversos indicadores
socioecondmicos e ambientais para verificar se ha ou nao influencia dos mesmos
sobre a qualidade da agua. O método de PCA, por sua vez, foi aplicado para verificar
a quantidade de informacdes que podem ser explicadas determinando os

componentes essenciais, conforme Tabela 9 abaixo:
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Tabela 9 — Total da variancia explicada

PCA Total Valores da variancia (%) Cumulativo (%)
1 3,59 27,66 27,66
2 2,81 21,68 49,34
3 1,76 13,59 62,94
4 1,34 10,34 73,28
5 0,89 6,91 80,19
6 0,80 6,17 86,37
7 0,51 3,99 90,36
8 0,49 3,78 94,15
9 0,41 3,18 97,33
10 0,20 1,59 98,92
11 0,07 0,59 99,51
12 0,04 0,31 99,83
13 0,02 0,17 100,00

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessdo memorial de calculo (Relatérios
do SPSS). Fonte: Autor

Com a populagdo maxima de 13 componentes, conforme mostrado acima na
primeira coluna da Tabela 9, o total de variancia acumulada é de 73,28% no 4°
componente. O objetivo dessa etapa, conforme Field (2009) , é reduzir um conjunto
de dados a um tamanho mais manejavel, enquanto se retém o maximo da informagao
original possivel. No 5° componente, a informacgao util acrescida € de menos de 7%
ao modelo. Dessa forma, as informagdes da variagdo acumulada de 73,28% podem

ser visualizados na Tabela 10 a seguir:

Tabela 10 — Componentes da matriz

Indicadores socioecondmicos e ambientais Componentes

1 2 3 4
Zscore: Indice de Desenvolvimento Humano 0,924 -0,055 -0,026 -0,095
Zscore: Densidade Demogréfica (hab/Km2) 0,441 -0,579 0,097 0,374
Zscore (IMLEE) 0,326 0,504 0,446 -0,281
Zscore (AREA _KM2) -0,078 0,899 0,122 0,231
Zscore: Emergia da Agua 0,134 0,845 0,289 0,080
Zscore: Ranque Nacional de Transparéncia 0,236 -0,238 0,256 -0,556
Zscore: %Ensino Superior -0,031 -0,169 -0,611 0,002

Zscore (PIB percapita) 0,925 0,066 -0,028 0,000
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) ) . ) ] Componentes
Indicadores socioeconémicos e ambientais
1 2 3 4

Zscore (ESGOTO) 0,347 -0,248 0,095 0,753
Zscore (PRECIPIT_ACUMULADA) -0,006 0,654 -0,554 0,282
Zscore (SEG_ALIMENTAR) 0,935 -0,066 -0,053 -0,052
Zscore (GINI) -0,710 -0,323 0,236 0,046
Zscore (HOMICIDIOS) -0,084 -0,133 0,804 0,311

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sesséo apéndice - memorial de calculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

Pode-se, entao, verificar o grau de importancia de cada um dos fatores dentro
de cada componente estruturado. Entretanto, ainda é possivel maximizar a dispersao
das cargas dos fatores dentro deles, através do método de rotagdo ortogonal
“varimax” (FIELD, 2009). Ou seja, ele tenta carregar um menor numero de variaveis
em cada fator, resultando em uma maior precisao e clareza dos fatores interpretaveis.
O critério de corte sera para valores acima de 0,4, que representam valores
substanciais (FIELD, 2009). O método “varimax” sera aplicado também com a
normalizagéo de “Kaiser”, a qual atribui que valores altos (entre 0,5 e 1,0) indicam que
a analise fatorial é apropriada (FIELD, 2009). Na Tabela 11, é possivel visualizar o

resultado do método de rotacdo acima explanado:

Tabela 11 — Matriz de componentes rotacionada

Indicadores socioeconémicos e Componentes
ambientais (Zscore) 1 2 3 4
IDH 0,915
Densidade Demografica -0,413
IMLEE 0,551
Area 0,886
Emergia da Agua 0,738
Ranque Nacional de Transparéncia -0,490
Ensino Superior -0,632
PIB per capita 0,915

Tratamento de esgoto 0,844
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Indicadores socioecondmicos e Componentes
ambientais (Zscore) 1 2 3 4
Precipitacdo acumulada 0,793
Seguranca alimentar 0,921
GINI -0,757
Homicidios 0,760

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessao apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

Com a rotagéo ortogonal dos dados, foi possivel extrair 13 fatores dentro dos
quatro componentes. Com as informagdes obtidas, observou-se que os componentes
1, 2 e 3 sédo formados majoritariamente por fatores que constituem caracteristicas
similares dentro de um escopo classificatorio, ou seja, é possivel determinar que estao
relacionados em sua maior parte com uma dimensao social, ambiental ou econémica.
O 1° componente € composto pelos indicadores de IDH, PIB, segurancga alimentar e
GINI, majoritariamente medem fenémenos relacionados a politicas econémicas. O 2°
componente é composto por densidade demografica, area, emergia da agua, RNT e
precipitacdo acumulada, majoritariamente medem fenbémenos relacionados as
caracteristicas naturais dos estados. Por essa razdo, o indicador RNT foi excluido
desse componente principal. O 3° componente é composto por IMLEE, ensino
superior e indice de homicidios, majoritariamente medem fenédmenos relacionados a
politica social. O 4° componente nao foi considerado por ndo corresponder ao escopo
classificatério proposto acima. Com essas observacdes, € possivel afirmar que
existem determinadas caracteristicas que organizam e agrupam os estados

brasileiros, entretanto, é preciso saber como € essa organizagao.

4.1.2 Aplicacdo da analise de ‘clusters’ hierarquicos

Com base na aplicagao da analise de componentes principais, aplicou-se aos
dados a analise de ‘clusters’ hierarquico. Com essa abordagem, geraram-se, dentro
de cada componente extraido, grupos que se formaram pelas similaridades de
distancia euclidiana do quadrado ou método ‘Ward’. Na Figura 9 e Tabela 12, é
possivel visualizar o respectivo dendograma e o relatério dos grupos com suas
médias, relacionados ao componente de politicas econémicas. O relatério das trés
dimensdes que sdo apresentados a seguir na Tabela 12, Tabela 15, Tabela 18 e
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ilustrados na Figura 10, Figura 12 e Figura 14 tratam-se de atributos que est&do abaixo

ou acima da média no comparativo.

Figura 9 — Dendograma da dimenséo politica econémica
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Nota: Extraido do software SPSS Statistics®. Fonte: Autor
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Tabela 12 — Relatorio dos grupos da dimensao politica econémica

Método Ward Zscore Zscore Zscore Zscore
(Grupos) (IDH) (PIB per capita) (Seguranca alimentar) (GINI)
Média -0,611 -0,563 -0,407 -0,079
1 N 14 14 14 14
Desvio
. 0,454 0,181 0,423 0,662
padréo
Média 0,866 0,602 0,921 -0,538
2 N 10 10 10 10
Desvio
N 0,400 0,430 0,278 0,390
padréao
Média -1,266 -0,946 -2,320 2,506
3 N 2 2 2 2
Desvio
. 0,100 0,031 0,288 1,076
padréao
Média -0,093 -0,144 -0,043 -0,057
Total N 26 26 26 26
Desvio
. 0,891 0,675 0,993 0,973
padrdo

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessdo apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

No dendograma, € possivel visualizar com uma distancia combinada entre 5 e
10 que trés grupos se formam dentro do componente 1. O primeiro com sua maior
parte sendo atribuida a estados do sul, sudeste e centro oeste. O segundo, a
Maranhdo e Piaui, dois dos estados com menor renda familiar (IBGE, 2019a). O
terceiro e ultimo grupo é formado por estados do norte e nordeste brasileiro. Na Tabela
12, a média das distancias fornecidas por cada indicador € evidenciada, sendo que
uma pontuacao negativa representa uma relevancia negativa do indicador nessa
categoria. Uma pontuacéo positiva, por sua vez, indica uma relevancia positiva do
indicador, e valores proximos de 0 representam uma relevancia neutra ou na média.
Na Tabela 13, sdo mostradas as principais caracteristicas de cada um dos grupos

dentro do 1° componente, correspondente a dimensdo econdémica:
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Tabela 13 — Caracteristicas dos grupos da dimenséao politica econdmica

Dimenséo
politica Caracteristicas Concluséo

econbmica

Abaixo da média em todos os indicadores, )
Grupo 1 i ] o Pobreza com pouca desigualdade
porém com desigualdade na média

. o . Bem estar sem grande
Grupo 2 Acima da média em todos os indicadores i
desigualdade

Muito abaixo da média em todos os ] ]
Grupo 3 o Pobreza com muita desigualdade
indicadores

Fonte: Autor

Na Figura 10, € mostrado um mapa do territério brasileiro, com as principais
informacdes encontradas nessa primeira andlise de ‘clusters’ hierarquico. Nele, é

possivel visualizar graficamente as principais diferencas de uma forma sintética.



Figura 10 — Mapa da organizacao dos estados por politica econémica
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Dentre esses trés grupos, o terceiro possui pior indice de qualidade da agua,
no entanto, a diferenca néo é significativa. Uma comparacado com a média dos indices

de qualidade da agua dos trés grupos pode ser visualizada abaixo na Tabela 14:

Tabela 14 — Média do IQA da dimenséo politica econémica

Grupos Média do IQA n° Estados Desvio padrédo
1 60,642 14 7,270
2 60,202 10 6,704
3 57,565 2 6,385
Total 60,236 26 6,779

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessao apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

J

Ha um leve aumento na qualidade da agua nos estados com melhores ‘scores
econdmicos, no entanto, a diferenca néo é significativa. Com a aplicacéo do Teste F,
que € uma medida da razdo das variacbes explicadas pelo modelo pelas néo
explicadas por ele, obteve-se um indice de 0,169 com um grau de significancia de
0,846. Ou seja, existe mais variacdo ndo explicada pelo modelo do que explicada, as
médias diferem pouco. Assim, é possivel afirmar que ha 85% de probabilidade que
esse resultado tenha acontecido ao acaso. Em seguida, sdo mostrados, na Figura 11
e Tabela 15, o dendograma e o relatério dos grupos com suas médias, relacionadas

ao componente com caracteristicas naturais dos estados.
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Figura 11 — Dendograma da dimens&o com caracteristicas naturais dos estados

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Nota: Extraido do software SPSS Statistics®. Fonte: Autor
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estados
i Zscore Zscore
Método Ward ] Zscore Zscore L
(Densidade . ) . (Precipitacao
(Grupos) » (Area) (Emergia da Agua)
Demogréfica) acumulada)
Média -0,455 -0,219 -0,274 0,324
1 N 11 11 11 11
Desvio
. 0,208 0,211 0,250 0,876
padrao
Média 0,209 -0,607 -0,672 -0,826
2 N 8 8 8 8
Desvio
. 0,339 0,205 0,385 0,467
padrao
Média -0,603 2,899 1,929 2,098
3 N 2 2 2 2
Desvio
. 0,025 0,586 0,496 0,718
padréao
Média -0,455 0,754 1,553 -0,250
4 N 4 4 4 4
Desvio
. 0,120 0,617 0,613 0,434
padrao
Média -0,254 0,061 0,067 0,006
Total N 25 25 25 25
Desvio
. 0,401 1,014 1,009 1,040
padrdo

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sess@o apéndice - memorial de

célculo (Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

Nesse dendograma, com uma distancia combinada entre 5 e 10, € possivel

encontrar quatro grupos. O primeiro com 11, o segundo com 8, o terceiro com 2 e 0

quarto grupo com 4 estados organizados. O estado do Rio de Janeiro, por disparidade

aos outros estados, ndo obteve enquadramento na analise. Na Tabela 16, € mostrada

uma sintese das principais caracteristicas encontradas nesse agrupamento, baseado

nas informacdes apresentadas na Tabela 15:
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Tabela 16 — Aspectos dos grupos com caracteristicas naturais dos estados

Dimenséo
caracteristicas o .
) Caracteristicas Concluséo
naturais dos
estados
Abaixo da média em quase todos os Regifes com pouca densidade
Grupo 1 indicadores exceto pela precipitacdo que populacional e disponibilidade
esta acima da média. hidrica abaixo da média
) o o Regides com densidade
Abaixo da média em todos os indicadores ) i
_ . populacional razoavel e
Grupo 2 exceto pela densidade demogréafica que . o o
o o disponibilidade hidricas bem
esti acima da média ) o
abaixo da média
Abaixo da média na densidade Regi6es com densidade
Grupo 3 demografica, no entanto, muito acima da  populacional extremamente baixa
média em todos os outros indicadores e grande disponibilidade hidrica
Abaixo da média na densidade Regides com pouca densidade
G 4 demogréfica e precipitagdo, com area populacional e com
rupo . - . . . . . o
acima da média e emergia da agua muito disponibilidade hidrica
acima da média consideravel

Fonte: Autor

Na Figura 12 a sequir, é apresentado o mapa do territorio brasileiro de acordo
com as principais informacdes encontradas nessa segunda andlise de ‘clusters’

hierarquico:



Figura 12 — Mapa da organizacdo dos estados por caracteristicas naturais do

territério
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A comparacao da média do indice de qualidade da Agua de cada agrupamento,
referente a0 componente com caracteristicas naturais dos estados, pode ser

visualizado logo abaixo, na Tabela 17:

Tabela 17 — Média do IQA da dimensao caracteristicas naturais dos estados

Grupos Média do IQA n° Estados Desvio padrédo
1 58,742 11 6,688
2 61,278 8 5,445
3 59,670 2 10,960
4 65,520 4 5,371
Total 60,712 25 6,460

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessao apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

Desses quatro grupos apresentados, o grupo 1 possui o pior indice de
qualidade da &gua, e o grupo 4 possui o melhor indice. Com a aplicagdo do Teste F,
obteve-se um indice de 1,136 com um grau de significAncia de 0,357. Ou seja, existe
mais variacdo explicada pelo modelo do que ndo explicada, as médias diferem
razoavelmente. No entanto, esse indice F ndo é significativo o suficiente para o grau
de liberdade exigida pelo teste. E possivel afirmar que ha 35% de probabilidade de
que esse resultado tenha acontecido ao acaso. E por ultimo, na Figura 13 e Tabela
18, o dendograma e o relatério dos grupos com suas médias, relacionadas ao

componente de politicas sociais, sdo apresentados respectivamente:



Figura 13 — Dendograma do grupo politicas sociais

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Nota: Extraido do software SPSS Statistics®. Fonte: Autor
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Tabela 18 — Relatério dos grupos da dimensao politica social

Método Ward Zscore Zscore Zscore
(Grupos) (IMLEE) (Ensino Superior) (Homicidios)

Média 0,691 -0,173 -0,611

1 N 8 8 8
Desvio padréo 0,365 0,418 0,268
Média -1,396 -0,695 -0,334

2 N 4 4 4
Desvio padréo 0,564 0,278 1,146
Média 0,194 -0,715 1,125

3 N 7 7 7
Desvio padrédo 0,584 0,271 0,883
Média 0,218 0,741 0,033

4 N 6 6 6
Desvio padréao 0,965 0,380 0,751
Média 0,104 -0,189 0,073

Total N 25 25 25
Desvio padrédo 0,924 0,670 1,002

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessdo apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

Para esse dendograma, é possivel identificar com uma distédncia combinada
entre 5 e 10, 3 agrupamentos de estados. O primeiro agrupamento com oito, 0
segundo com quatro, o terceiro com sete e 0 quarto com seis estados. O estado do
Acre, por disparidade aos outros estados, ndo obteve enquadramento nessa analise.
Uma observacgao nessa terceira analise € a melhor distribuicdo dos estados para cada
agrupamento. Na Tabela 19, também € mostrada uma sintese das principais
caracteristicas encontradas nesse agrupamento, com base nas informagfes

apresentadas na Tabela 18:
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Tabela 19 — Caracteristicas dos grupos da dimenséao politica social

Dimenséo e
» . Caracteristicas Concluséo
politica social
) . ] Regides com potencial
Acima da média no IMLEE, abaixo da . o
o ) ] econdmico consideravel, com
Grupo 1 média no percentual de ensino superior e . o
) o desenvolvimento social limitado, e
no nimero de homicidios ] o
acima da média na seguranga
) ) ) ] Regides com potencial
Muito abaixo da média no IMLEE, abaixo . ]
o ) econdmico e desenvolvimento
Grupo 2 da média no percentual de ensino ] o
. i o social extremamente limitados, e
superior e no nimero de homicidios ] o
acima da média na seguranca
) ] ] Regides com potencial
Acima da media no IMLEE, abaixo da L
o ) . econdmico razoavelmente
média no percentual de ensino superior e o _ _
Grupo 3 ) ) ) limitado, desenvolvimento social
muito acima da média no niumero de o _
o extremamente limitado e abaixo
homicidios o
da média na seguranca
) ) Regifes com potencial
Acima da média no IMLEE e no . i
) _ o econdmico razoavel,
Grupo 4 percentual de ensino superior e na média

no nimero de homicidios

desenvolvimento social elevado e

na média na seguranca

Fonte: Autor

O mapa do territério brasileiro, de acordo com as principais informacdes

encontradas nessa Ultima analise de ‘clusters’ hierargquico, também é apresentado

abaixo na Figura 14:



Figura 14 — Mapa da organizacao dos estados por politica social

Politica social:

Regides com IMLEE acima da média e com % de
ensino superior e nimero de homicidios abaixo da
média

Regites com IMLEE e % de ensino superior acima
da média e nimero de homicidios na média

Regides com IMLEE, % de ensine superior e nimero
de homicidios abaixo da média

Regides com IMLEE e nimero de homicidios acima
da média e % de ensino superior abaixo da média

Fonte: Autor
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O grupo que possui o melhor indice de qualidade da agua é o grupo 1. O grupo
4 possui os piores indices. Com a aplicagédo do Teste F, obteve-se um indice de 0,25
com um grau de significancia de 0,85, ou seja, existe mais variacdo nao explicada
pelo modelo do que explicada, as médias diferem pouco. E possivel afirmar que ha
85% de probabilidade que esse resultado tenha acontecido ao acaso. A média do
indice de qualidade da agua para cada grupo dentro dessa dimensao de politica social

€ mostrada na Tabela 20 abaixo:

Tabela 20 — Média do IQA da dimenséo politica social

Grupos IQA n° Estados Desvio padrédo
1 61,933 8 6,760
2 60,877 4 10,500
3 59,884 7 4,932
4 58,648 6 7,673
Total 60,402 25 6,865

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessao apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

As informac0@es extraidas pela andlise de ‘clusters’ hierarquico evidenciam uma
leve diferenca nas médias dos indices de qualidade da agua para cada dimenséo aqui
avaliada, porém essas diferencas ndo séo estatisticamente aceitaveis. Entretanto, é
evidente a existéncia de uma tendéncia na melhora da qualidade da agua em relacéo
aos melhores ‘scores’, observada nos trés grupos estudados. Pode-se confirmar,
assim, parcialmente a 1° hipétese. Outra observacao importante € determinar quais
caracteristicas influenciam um aumento ou diminui¢cao do IQA. Quando analisado pela
dimensdo politica econbmica, estados que possuem um melhor conjunto de
qualidades econémicas, como por exemplo menor desigualdade de renda, também
possuem um indice médio do IQA levemente mais alto. Na dimensdo de
caracteristicas naturais do territorio, estados que possuem grandes areas, menor
densidade demografica e maior emergia tendem a ter um IQA médio maior do que 0s
outros. Entretanto, quando avaliada a esfera politica social, fica evidente que os
beneficios que uma sociedade desenvolvida economicamente e socialmente promove

exercem uma carga ambiental maior. Os grupos que possuem maior percentual de
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ensino superior possuem os piores indices de qualidade da dgua. Entretanto, quando
confrontadas as dimensdes sociais com as econdmicas, a informacédo é conflitante
devido a melhor distribuicdo dos estados para cada agrupamento na dimenséao politica
social e as abordagens diferentes. Quando agrupadas por caracteristicas sociais,
regibes menos desenvolvidas economicamente possuem menos interferéncias
antropocéntricas e, consequentemente, obtém melhores resultados ambientais, ao
passo que, quando agrupadas por caracteristicas econémicas, a distribuicdo dos
estados para cada agrupamento € mais desigual, 0 que ocasiona uma
homogeneizacdo da meédia dos grupos. Assim, ocorre que estados com maior
capacidade ambiental e desenvolvimento econdmico razoavel, dentro dessa
abordagem, acabam ajudando estados com alto desenvolvimento econémico e alto

impacto ambiental.

Observa-se, portanto, que os resultados aqui encontrados sdo importantes e
comprovam uma leve tendéncia ao aumento da qualidade da &gua, quando

determinadas caracteristicas econdmicas, ambientais e sociais sdo evidenciadas.

4.2 2°etapade pesquisa

Na segunda etapa de pesquisa, algumas limitagdes do IQA serdo exploradas.
Algumas alternativas serdo propostas e verificadas estatisticamente. Nessa etapa,

também sera possivel validar ou ndo as hipéteses 2, 3, 4 e 5 que sao:

H2 — O indice de qualidade da agua composto por nove indicadores é homogeneizado

por deficiéncia na disponibilidade de dados e dificulta a significancia estatistica,
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H3 — O peso wi de cada um dos nove indicadores do indice de qualidade da &gua é
um indicativo da representatividade da informacéo retida que constréi o indicador
geral; e

H4 — A utilizacdo da representatividade da informacgé&o dos pesos wi, diminui o residuo
geral dos dados e a homogeneidade do indice de qualidade da 4gua e permite uma
maior confiabilidade amostral;

H5 — Com maior confiabilidade amostral, é possivel predizer a variagcdo do indice de
Qualidade da Agua — IQA para cada regido de acordo com suas caracteristicas e

especificidades para determinado periodo.

4.2.1 Limitagbes do IQA

Uma das limitacdes do IQA atualmente é seu acesso em bases de dados para
o territorio brasileiro, pois sua disposicdo nas bases de dados ocorre de forma néo
periddica e sua disponibilizacdo € homogeneizada por média de longos periodos
(ANA, 2019). Nesse cenario, flutuages temporais do meio ambiente, economia e
sociedade ndo podem ser capturadas pelo indice. Assim, as médias anuais de um
indice que ja é composto por outros indicadores € prejudicial ao desenvolvimento de
estudos. Existe também uma falta de informac&o disponibilizada por uma grande parte
dos estados brasileiros. Esses estados podem nao possuir infraestrutura para recolher
e controlar tal demanda ou negligenciam-na. Em ambos os casos, pode-se concluir
qgue a falta dessas informacfes limita as pesquisas desenvolvidas nessa area e o
préprio monitoramento pela qualidade de vida. Ademais, a convergéncia dos estudos
econOmicos e sociais a0 meio ambiente direcionam determinados requisitos como
parametros, sendo que um desses requisitos é a divisdo por unidades federativas.
Diante desse contexto, uma decomposicao do indice de IQA pode ser uma solucéo.
Ha, dessa forma, 5 indicadores que compdem o IQA, disponiveis na base de dados
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA. S&o eles, com seus
respectivos pesos wi, coliformes fecais wl = 0,15; demanda bioquimica de oxigénio —
DBO w3 = 0,10; fésforo totais w5 = 0,10; turbidez w7 = 0,08 e demanda de oxigénio
w9 =0,17. Isso € um peso total de 0,60, que corresponde a 60% da representatividade
do indice de qualidade da dgua geral. Assim, com esses cinco indicadores, é possivel

predizer majoritariamente as alteracdes do indice de qualidade da agua ao longo do
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tempo, reduzindo as informac¢des ndo Uteis devido ao efeito da homogeneidade do
indice. Com uma regressdo linear, como mostrado na Tabela 21 e Tabela 22,
compreendeu-se que 93% da informacéao contida no IQA de acordo com o R quadrado
podem ser explicadas por apenas duas variaveis, sendo elas o DBO e fosforo totais.
Essa regressdo mostrou um nivel de confiabilidade de 95% para o modelo fésforo e
99% para 0 modelo DBO com teste de mudancga de F.

Tabela 21 — Demanda bioguimica de oxigénio como preditor do IQA

R Erro Alteracao . Sig. )
R . Alteracéo _ Durbin-
quadrado padrdo da de R dfl df2 Alteracéo
quadrado ] ] ) F Watson
ajustado estimativa quadrado
0,7342 0,539 0,497 4,526 0,539 12,844 1 11 0,004 2,049

a. Preditores: (Constante), DBO
b. Varidvel dependente: IQA

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessé@o apéndice - memorial de
célculo (Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

Tabela 22 — Fésforo totais como preditor do IQA

R Erro Alteragéo 5 Sig. _
N Alteragéo _ Durbin-
quadrado padrdo da de R dfl df2 Alteragéo
quadrado ) ) ) F Watson
ajustado estimativa quadrado
0,635 0,403 0,349 5,149 0,403 7,425 1 11 0,020 1,231

a. Preditores: (Constante), FOSFORO
b. Varidvel dependente: IQA

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessao apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor
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Portanto, pode-se concluir, assim, que ha uma quantidade consideravel de
informacdo no IQA que nado é util. Essa evidéncia valida a 2° hipétese de que um
indicador composto como € o IQA, perde sua eficacia de acordo com seu tratamento
a posteriori. De acordo com o0s pesos atribuidos a cada componente de IQA, os
indicadores que deveriam ter maior capacidade de predizer seu comportamento em
teoria seriam o indicador de coliformes fecais wl = 0,15 e oxigénio dissolvido w9 =
0,17. No entanto, com essa analise estatistica e com a utilizacdo dos dados
disponiveis, os resultados sédo outros, anulando, assim, a 3° hipotese de que 0s pesos
wi sdo um indicativo da representatividade da informacdo retida que constréi o
indicador geral. Ademais, com a reducédo dos residuos causados por informagédo nao
atil ao 1QA, utilizacdo dos indicadores decompostos mais representativos e com uma
confiabilidade estatistica validando o conjunto amostral, € possivel validar a 4°
hipotese. Dessa forma, verifica-se que a decomposicdo do indice no estudo aqui
apresentado pode aumentar a precisdo e a confiabilidade dos resultados.

Assim, obtendo indicadores mais confidveis para prever o comportamento dos
corpos hidricos no territorio brasileiro, aplicou-se uma regresséo linear maltipla com
as duas variaveis dependentes, fosforo totais e DBO. As variaveis independentes para
essa etapa foram apresentadas na Tabela 4 anteriormente. Nessa analise, foram
calibrados dois modelos tedéricos, com duas equacdes de regressao linear e seus
interceptos. Os dois modelos sédo apresentados logo abaixo, na Tabela 23 e Tabela

24 para o fosforo e na Tabela 25 e Tabela 26 para DBO:

Tabela 23 — Resultados de predi¢cédo do IQA baseado em fésforo totais

R Erro Alteracdo . Sig. _
N Alteragéo _ Durbin-
quadrado padrdo da de R dfl df2 Alteragéo
quadrado . ] ) F Watson
ajustado estimativa quadrado F
0,9672 0,935 0,898 0,069 0,935 25284 4 7 0,000 1,450

a. Preditores: (Constante), RNT, densidade demogréfica, IDH, IMLEE
b. Varidvel Dependente: Fosforo

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessao apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor
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Tabela 24 — Coeficientes do resultado de predi¢cdo baseado em fésforo totais

Coeficientes ndo Coeficientes
Modelo padronizados padronizados t Sig.
B Erro Padrédo Beta
(Constante) -0,103 0,541 -0,191 0,854
Densidade Demografica 0,003 0,000 1,226 9,397 0,000
IMLEE 0,174 0,053 0,402 3,270 0,014
IDH -1,550 0,615 -0,265 -2,519 0,040
RNT 0,017 0,010 0,165 1,685 0,136

a. Variavel Dependente: Fésforo

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessao apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

Tabela 25 — Resultados de predicédo do IQA baseado em DBO

R Erro Alteracéo Sig.

N Alteracéo _ Durbin-
guadrado padrdo da deR dfl  df2 Alteragéo
quadrado ) ) . F Watson
ajustado  estimativa quadrado F
0,8692 0,756 0,664 2,608 0,756 8,255 3 8 0,008 1,951

a. Preditores: (Constante), GINI, densidade demogréfica, PIB
b. Variavel Dependente: DBO

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sessao apéndice - memorial de célculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor

Tabela 26 — Coeficientes do resultado de predi¢cao baseado em DBO

Coeficientes ndo Coeficientes
Modelo padronizados padronizados t Sig.
B Erro Padrdo Beta
(Constante) -7,694 23,155 -0,332 0,748
Densidade Demografica 0,031 0,009 0,706 3,350 0,010
PIB 2,774E-12 0,000 0,266 1,174 0,274
GINI 20,595 47,751 0,083 0,431 0,678

a. Variavel Dependente: DBO

Nota: Extraido do software SPSS Statistics®; Tabela original na sesséo apéndice - memorial de calculo
(Relatérios do SPSS). Fonte: Autor
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Ambos os resultados possuem um nivel de teste F aceitavel embasado no
conjunto da populagédo estudada, que sdo 12 estados. As variadveis independentes
escolhidas por cada um dos modelos sdo as que mais explicam as variacdes do
fésforo e DBO. Foram excluidas as variaveis independentes que ndo acrescentavam
informacdao atil ao modelo. Em ambos os modelos, a variavel independente que mais
explicou o comportamento do fosforo e do DBO foi a densidade demografica. Dessa
forma, com o conjunto de coeficientes gerados pelas duas regressoes, duas equacdes

foram criadas para predizer o comportamento da qualidade da agua:

Fésforo = (—0,103 + 0,003.X; + 0,174.X, + (—1,550.X3) + 0,017.X, )
Onde:
X1: Densidade demogréfica;
Xz: IMLEE;

Xs: IDH;

X4: RNT; séo preditores do fésforo.

DBO = (-7,694 + 0,031.X; + 2,774E — 12.X, + 20,595.X3 )

Onde:

X1: Densidade demogréfica;
X2: PIB;

X3: GINI; sao preditores do fésforo.

Com o desenvolvimento e calibragem dessas equacgdes, a 5° hipétese pode ser
validada. Entretanto, a constru¢cdo de uma projecédo para dados futuros precisa ser
operacionalizada.

4.3 3°etapadapesquisa

Dados dos preditores para as projecdes foram operacionalizados para 0 ano

de 2030. A base de calculos para alguns desses preditores pode ser visualizada na
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sessdo apéndice no memorial de célculo (Célculo das projecdes dos indicadores para
2030). Ademais, nessa 3° etapa de pesquisa, sera possivel validar ou ndo a 6°

hipotese:

H6 - A tendéncia prevista e esperada (conforme a 1° hipétese) para cada regido
também corroborara a teoria da Curva de Kuznets. Ou seja, a melhora dos ‘scores’

econdmicos pode diminuir a carga ambiental.

Também com o intuito de reforcar os resultados da primeira etapa de pesquisa
e validar a 1° hipotese, a Tabela 27 e Tabela 28 abaixo mostram as previsdes da

concentracéo de fésforo e DBO para o ano de 2030:

Tabela 27 — Valores da concentracdo de fosforo para o ano de 2030

Estados mg/L (2010 a 2018) mg/L (2030) Aumento
Goiés 0,097 0,426 338,35%
Mato Grosso 0,120 0,136 13,65%
Mato Grosso do Sul 0,083 0,176 110,13%
Minas Gerais 0,110 0,306 177,47%
Parana 0,076 0,354 364,60%
Paraiba 0,414 0,654 57,73%
Pernambuco 0,445 0,722 62,24%
Rio Grande do Norte 0,131 0,539 309,71%
Rio Grande do Sul 0,155 0,298 91,39%
Rio de Janeiro 0,724 1,433 97,77%
Sao Paulo 0,492 0,951 93,38%
Tocantins 0,018 0,155 747,65%

Fonte: Autor
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Tabela 28 — Valores da concentracéo de DBO para o ano de 2030

Estados DBO mg/L (2010 a 2018) DBO mg/L (2030) Aumento
Goias 1,654 5,378 225,09%
Mato Grosso 1,299 4,126 217,66%
Mato Grosso do Sul 0,602 4,284 611,16%
Minas Gerais 6,388 9,263 45,00%
Parana 2,784 7,637 174,29%
Paraiba 5,934 7,168 20,80%
Pernambuco 11,129 9,413 -15,42%
Rio Grande do Norte 4,398 6,847 55,70%
Rio Grande do Sul 2,312 7,384 219,34%
Rio de Janeiro 13,878 22,023 58,69%
Sao Paulo 11,684 28,024 139,85%
Tocantins 2,916 4,606 57,95%

Fonte: Autor

Em ambos os casos, houve um aumento consideravel das concentracfes por
mg/L, sendo que apenas o estado de Pernambuco obteve uma reducéo de 15,42%
na concentracao de DBO, o que mostra uma diminui¢cdo do impacto ao meio ambiente
causado pela evolugdo combinada das variaveis, densidade demografica, PIB e GINI
em Pernambuco. O estado do Mato Grosso obteve o menor aumento na concentragao
de fosforo. Esse resultado demonstra que a evolu¢cdo combinada das variaveis
densidade demografica, IMLEE, IDH e RNT, no estado do Mato Grosso para 0 ano de
2030, tiveram menos impacto ao meio ambiente do que em outros estados. Esses
resultados podem ser explicados pela relagdo do tamanho do desenvolvimento sobre
o aporte ambiental do sistema ou sua capacidade natural, sendo que um
desenvolvimento acentuado com um aporte ambiental reduzido gera maior impacto
ao meio ambiente, ao passo que o mesmo desenvolvimento com um aporte ambiental
maior gera um menor impacto ao mesmo. Com as concentracfes de fésforo/DBO
previstas para o ano de 2030, uma verificacdo da teoria da Curva de Kuznets pode

ser analisada.

A teoria da Curva de Kuznets prevé que, com a industrializacéo e evolugédo do
setor de servicos, haveria um aumento na concentracdo de renda per capita,
diminuicdo da desigualdade e, por consequéncia, uma diminuicdo da carga ao meio
ambiente (KAIKA; ZERVAS, 2013). As comparacoes da Tabela 29 a Tabela 40, séo

mostrados os resultados encontrados que parcialmente corroboram a teoria de
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Kuznets. Nao houve uma reducédo da carga ambiental, conforme mostrado na Tabela
27 e Tabela 28. Entretanto, outro fendmeno pode ser comprovado: o agrupamento de
estados ordenados por seus ‘scores’ socioecondmicos, que possuiam uma
porcentagem consideravel da carga ambiental em 2017, no ano de 2030, segundo 0
modelo proposto, possuirdo as menores cargas ambientais. Isso ocorre devido ao
custo associado ao desenvolvimento de cada estado, conforme mencionado
anteriormente, ou seja, estados com capacidade ambiental baixa tém um custo
associado elevado, comparado a estados com maior capacidade ambiental. Na
Tabela 29 e Tabela 30, os estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso tiveram um
custo baixo associado ao seu desenvolvimento, o que reduziu significativamente a
carga ambiental relacionada ao primeiro quartil de estados. E importante mencionar
que foram utilizados, para comparacgao, os indicadores de PIB per capita, IDH e GINI.
Os estados estéo organizados na ordem crescente desses indicadores, de cima para
baixo. As colunas de percentual de carga ambiental referem-se a porcentagem de
cada quartil na concentracdo de fésforo/DBO sobre o total. E, na ultima coluna, ha
ainda um comparativo do percentual do quartil com melhores ‘scores’ de PIB per

capita, IDH e GINI em relacdo aos outros dois tercos restantes.

Tabela 29 — Fosforo por PIB per capita em 2017

, Fosforo Carga : o
Estados PIB per capita (R$) (mg/L) Ambiental (%) Carga ambiental (%)
Paraiba 15697,01 0,414
Rio Grande do Norte 18632,48 0,131
34,11%
Pernambuco 1924257 0,445
Tocantins 22182,12 0,018
. . 51,04
Minas Gerais 27557,95 0,110
Goias 28119,06 0,186
16,93%
Mato Grosso do Sul 35476,16 0,083
Mato Grosso 37308,87 0,120
Parana 37415,88 0,076
Rio Grande do Sul 37512,73 0,155
. . 48,96% 48,96
Rio de Janeiro 39372,70 0,724
Séao Paulo 46951,77 0,492

Fonte: Autor
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. . Carga . 0
Estados PIB per capita (R$) Fosforo (mg/L) ambiental (%) Carga ambiental (%)
Paraiba 51095,78 0,654
Rio Grande do Norte 57509,06 0,539
33,64%
Pernambuco 63010,26 0,722
Tocantins 81112,69 0,155
. 73,69
Goias 84100,49 0,426
Minas Gerais 85404,85 0,306
. ) 40,05%
Rio de Janeiro 102070,76 1,433
Rio Grande do Sul 112618,98 0,298
Parana 116158,56 0,354
Mato Grosso do Sul 120916,78 0,176
- 26,31% 26,31%
Sé&o Paulo 130420,68 0,951
Mato Grosso 131378,67 0,136

Fonte: Autor

Tabela 31 — Fosforo por IDH em 2017

Estados IDH Fosforo (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Paraiba 0,722 0,414
Pernambuco 0,727 0,445
. 34,11%
Rio Grande do Norte 0,731 0,131
Tocantins 0,743 0,018
51,04%
Mato Grosso do Sul 0,766 0,083
Goias 0,769 0,186
16,93%
Mato Grosso 0,774 0,120
Minas Gerais 0,787 0,110
Rio Grande do Sul 0,787 0,155
Parana 0,792 0,076
. . 48,96% 48,96%
Rio de Janeiro 0,796 0,724
Sé&o Paulo 0,826 0,492

Fonte: Autor
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Estados IDH Fosforo (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Pernambuco 0,837 0,722
Rio Grande do Norte 0,848 0,539
j 33,98%
Paraiba 0,857 0,654
Mato Grosso do Sul 0,871 0,176
., 71,58%
Goias 0,875 0,426
Rio Grande do Sul 0,877 0,298
. . 37,60%
Rio de Janeiro 0,877 1,433
Tocantins 0,892 0,155
Parana 0,899 0,354
Mato Grosso 0,899 0,136
. . 28,42% 28,42%
Minas Gerais 0,905 0,306
Séao Paulo 0,917 0,951

Fonte: Autor

Tabela 33 — Fésforo por GINI em 2017

Estados GINI Fésforo (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Mato Grosso 0,470 0,120
Mato Grosso do Sul 0,480 0,083
B 15,78% 15,78%
Goias 0,490 0,186
Parana 0,490 0,076
Rio Grande do Sul 0,490 0,155
Minas Gerais 0,500 0,110
. 34,10%
Tocantins 0,510 0,018
Rio de J i 0,520 0,724
fo e Janeiro 84.22%
Rio Grande do Norte 0,530 0,131
Sé&o Paulo 0,530 0,492
) 50,12%
Paraiba 0,560 0,414
Pernambuco 0,560 0,445

Fonte: Autor
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Tabela 34 — Fésforo por GINI em 2030

Estados GINI Fosforo (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Parana 0,462 0,354
Rio Grande do Sul 0,491 0,298

19,76% 19,76%

Mato Grosso 0,499 0,136
Goias 0,510 0,426
Minas Gerais 0,511 0,306
Mato Grosso do Sul 0,519 0,176

. 25,83%
Tocantins 0,569 0,155
Séo Paulo 0,569 0,951 80.24
Rio Grande do Norte 0,570 0,539
Rio de Janeiro 0,570 1,433

) 54,41%

Paraiba 0,581 0,654
Pernambuco 0,590 0,722

Fonte: Autor

Nas primeiras comparacdes realizadas a partir do modelo com fasforo totais, o
anico indicador que conseguiu evidenciar contemporaneamente o fenémeno
explicado antes foi o indice de GINI. A partir da Tabela 35 a Tabela 40, sdo

apresentadas as mesmas comparacoes, porém fazendo o uso do modelo de DBO.

Tabela 35 — DBO por PIB per capita em 2017

Estados PIB per capita (R$) DBO (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Paraiba 15697,01 5,934
i 18632,48 4,398
Rio Grande do Norte 37.52%
Pernambuco 1924257 11,129
i 22182,12 2,916
Tocantins 52.82%
Minas Gerais 27557,95 6,388
i3 28119,06 1,654
Goias 15.30%
Mato Grosso do Sul 35476,16 0,602
Mato Grosso 37308,87 1,299
Parana 37415,88 2,784
i 37512,73 2,312
Rio Grande do Sul 47.18% 47.18%
Rio de Janeiro 39372,70 13,878
S&o Paulo 46951,77 11,684

Fonte: Autor
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Tabela 36 — DBO por PIB per capita em 2030

Estados PIB per capita (R$) DBO (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Paraiba 51095,78 7,168
i 57509,06 6,847
Rio Grande do Norte 24.14%
Pernambuco 63010,26 9,413
i 81112,69 4,606
Tocantins 62.06%
Goias 84100,49 5,378
i i 85404,85 9,263
Minas Gerais 37.92%
Rio de Janeiro 102070,76 22,023
Rio Grande do Sul 112618,98 7,384
Parana 116158,56 7,637
120916,78 4,284
Mato Grosso do Sul 37.94% 37.94%
Séo Paulo 130420,68 28,024
Mato Grosso 131378,67 4,126

Fonte: Autor

Tabela 37 — DBO por IDH em 2017

Estados IDH DBO (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Paraiba 0,722 5,934
Pernambuco 0,727 11,129
. 37,52%
Rio Grande do Norte 0,731 4,398
Tocantins 0,743 2,916
52,82%
Mato Grosso do Sul 0,766 0,602
Goias 0,769 1,654
15,30%
Mato Grosso 0,774 1,299
Minas Gerais 0,787 6,388
Rio Grande do Sul 0,787 2,312
Parana 0,792 2,784
. . 47,18% 47,18%
Rio de Janeiro 0,796 13,878
Sé&o Paulo 0,826 11,684

Fonte: Autor
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Estados IDH DBO (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)

Pernambuco 0,837 9,413

i 0,848 6,847
Rio Grande do Norte 23.86%
Paraiba 0,857 7,168

0,871 4,284

Mato Grosso do Sul 57.77%
Goias 0,875 5,378

i 0,877 7,384
Rio Grande do Sul 33.91%
Rio de Janeiro 0,877 22,023
Tocantins 0,892 4,606
Parana 0,899 7,637

0,899 4,126
Mato Grosso 42.23% 42,23%
Minas Gerais 0,905 9,263
Sao Paulo 0,917 28,024
Fonte: Autor
Tabela 39 — DBO por GINI em 2017
Estados GINI DBO (mg/L)  Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Mato Grosso 0,470 1,299
Mato Grosso do Sul 0,480 0,602
L 9,76% 9,76%
Goias 0,490 1,654
Parana 0,490 2,784
Rio Grande do Sul 0,490 2,312
Minas Gerais 0,500 6,388
. 39,24%

Tocantins 0,510 2,916
Ri .

?o de Janeiro 0,520 13,878 90.24%
Rio Grande do Norte 0,530 4,398
Sao Paulo 0,530 11,684

) 51,01%

Paraiba 0,560 5,934
Pernambuco 0,560 11,129

Fonte: Autor
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Tabela 40 — DBO por GINI em 2030

Estados GINI DBO (mg/L) Carga ambiental (%) Carga ambiental (%)
Parana 0,461 7,637
Rio Grande do Sul 0,491 7,384
21,11% 21,11%
Mato Grosso 0,498 4,126
Goias 0,509 5,378
Minas Gerais 0,510 9,263
Mato Grosso do Sul 0,518 4,284
. 39,75%
Tocantins 0,568 4,606
Séao Paul 0,568 28,024
a0 Fauio 78,89%
Rio Grande do Norte 0,569 6,847
Rio de Janeiro 0,570 22,023
, 39,13%
Paraiba 0,580 7,168
Pernambuco 0,589 9,413

Fonte: Autor

Nesse cenario de comparacdes, os resultados foram bem parecidos com o
modelo de fésforo anteriormente apresentado. Entretanto, com uma acentuacgao
menor nas diferengas. Como comentado anteriormente, ndo houve uma reducéo da
carga ambiental na predicdo de ambos os modelos, no entanto, existe um fenébmeno
de inversao do potencial da carga ambiental ao longo do tempo nos agrupamentos.
Com esses resultados, chega-se a conclusdo de que a 6° hipétese ndo pode ser
valida, somente quando ha agrupamento em quartis dos estados com melhores
‘'scores’ socioeconbmicos, que é possivel observar uma reducdo das cargas
ambientais desses quartis. Ou seja, ndo ha uma reducao das cargas ambientais dos
estados, com excec¢do de Pernambuco no modelo de DBO, porém regi6es menos
desenvolvidas socioeconomicamente e com menor aporte ambiental tendem a ser
mais danosas ao longo do tempo ao meio ambiente. Esse resultado valida a 1°
hipétese, na qual regides com indicadores socioecondmicos e ambientais melhores,

tendem a ter também indices de qualidade da agua mais altos.
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5 DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O tema proposto aqui neste estudo proporcionara informacdes essenciais para
a construcdo do conhecimento e podera auxiliar novos estudos, politicas publicas e

estratégias de mercado.

A crescente demanda por recursos hidricos no mundo para suprir a producao
econbmica e as necessidades fisiologicas colocardo o Brasil em evidéncia. Essa
possibilidade entregara ao pais um diferencial estratégico para o desenvolvimento
econdmico, tecnologico e social. Entretanto, esse diferencial precisa ser estudado e

compreendido em relacdo ao desenvolvimento de técnicas e modelos cientificos.

A capacidade de um sistema de investir em controle e indiretamente reduzir o
nivel de sua discricionariedade administrativa sobre os recursos hidricos esta
relacionada com seu desenvolvimento econdmico e social. Conforme evidenciado nos
resultados dessa pesquisa, o desenvolvimento econdmico e o desenvolvimento social
sao pilares fundamentais e etapas essenciais para um redirecionamento ambiental.
Dessa forma, as questbes ambientais tendem a ter um papel mais efetivo quando um
determinado sistema atinge certos pré-requisitos socioeconémicos. Com maior
desenvolvimento socioeconémico, mais conhecimento e controle ambiental s&o
adquiridos, retroalimentando uma tomada de decisao mais precisa. Ademais, observa-
se que um maior controle ambiental € fundamental para a construcdo de mecanismos
e ferramentas por meio de pesquisas cientificas. O entendimento de fenbmenos que
acontecem com a interagdo de sistemas ambientais e econdmicos s0 € possivel com

0 desenvolvimento socioecond®mico, o conhecimento e o controle ambiental.

Conforme observado nos resultados da primeira etapa da pesquisa, cada
regido possui determinadas caracteristicas que tendem a influenciar as qualidades
dos recursos hidricos. Caracteristicas essas que podem ser de origem ambiental,
econdbmica ou social, conforme artigos citados anteriormente (ADAMS; BOATENG,;
AMOYAW, 2016; COLON LOPEZ; RESTREPO, 2019; HOWDEN et al., 2013; MENG
et al.,, 2015; TSUZUKI, 2009). O desenvolvimento econdmico tende, assim, a
colaborar com a organizacao social de uma forma mais eficiente e, por consequéncia,
essa organizacdo produz conhecimento, que, por sua vez, se organiza de forma

cultural, cientifica e tecnolégica. Com esse fluxo, uma parte desse conhecimento é
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direcionada ao meio ambiente e a uma determinada infraestrutura, para controlar e
preservar. Nesse sentido, € importante mencionar que € muito pouco provavel chegar
as ultimas etapas desse fluxo sem passar pelas primeiras. Isso ficou evidente com os
agrupamentos de estados que obtiveram um melhor ‘score’ socioecondémico e, por

consequéncia, também melhores indices de IQA.

Conclui-se, portanto, que regides com um grande potencial ambiental possuem
também grande capacidade ambiental, de modo que, por mais que determinada
atividade humana seja acentuada nesse ambiente, sua capacidade ambiental pode
amenizar efeitos negativos. No entanto, ressalta-se aqui a importancia da organizacao
e a disponibilidade da base de dados referentes a esses recursos ambientais, pois
todo o conhecimento gerado por pesquisas cientificas estara alicercado por esses
dados, sendo que uma parte consideravel das unidades federativas no territério
brasileiro ndo possui dados do IQA na metadados da ANA, conforme mostrado abaixa
na Tabela 41.:

Tabela 41 — PIB, IDH e GINI por Estado em 2017

PIB em
Estados Milhées  Estados IDH Estados GINI
(R$)
Roraima* 12103 Alagoas* 0,683 Amazonas* 0,600
Acre* 14271 Maranhao* 0,687 Bahia 0,600
Amapa* 15480 Piaui* 0,697 Amapa* 0,590
Tocantins 34102 pPara* 0,698 Distrito Federal 0,590
Sergipe* 40704 Sergipe* 0,702 Acre* 0,570
Rondbnia* 43506 Bahia 0,714 Ceara 0,560
Piaui* 45359 Acre* 0,719 Paraiba 0,560
Alagoas 52843 Paraiba 0,722 Pernambuco 0,560
Paraiba 62387 Rondénia* 0,725 Sergipe* 0,560
Rio Grande do Norte 64295 Pernambuco 0,727 Roraima 0,550
Maranhéo* 89524 Rio Grande do Norte 0,731 Maranhao* 0,540
Amazonas* 93204 Amazonas* 0,733 Piaui* 0,540
Mato Grosso do Sul 96372 Ceara 0,735 Alagoas* 0,530
Espirito Santo 113352  Amapa* 0,740 Pard* 0,530
Mato Grosso 126805  Tocantins 0,743 Rio Grande do Norte 0,530

Ceara 147890 Roraima 0,752 Sao Paulo 0,530
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PIB em
Estados Milhdes Estados IDH Estados GINI
(R$)
Parg* 155195 Mato Grosso do Sul 0,766 Rio de Janeiro 0,520
Pernambuco 181551 Goias 0,769 Espirito Santo 0,510
Goias 191899 Espirito Santo 0,772 Tocantins 0,510
Distrito Federal 244683 Mato Grosso 0,774 Minas Gerais 0,500
Bahia 268661 Minas Gerais 0,787 Goias 0,490
Santa Catarina* 277192 Rio Grande do Sul 0,787 Parana 0,490
Parana 421375 Parana 0,792 Rio Grande do Sul 0,490
Rio Grande do Sul 423151 Rio de Janeiro 0,796 Mato Grosso do Sul 0,480
Minas Gerais 576199 Santa Catarina* 0,808 Mato Grosso 0,470
Rio de Janeiro 671362 S&o Paulo 0,826 Rondbnia* 0,460
Séo Paulo 2119854 Distrito Federal 0,850 Santa Catarina* 0,420

Nota: (*) séo estados que ndo possuem informacdes do IQA na metadados da ANA. Fonte: IBGE
(2017¢)

Na Tabela 41 acima, € mostrado o PIB, IDH e GINI dos estados brasileiros,
sendo que o PIB e o IDH estéao organizados em ordem crescente de cima para baixo.
Para o indicador GINI, a ordem é decrescente de cima para baixo, pois os indices
mais baixos referem-se a estados com menos desigualdade. Estados com o (*) ndo
possuem uma base de dados do IQA na metadados da ANA. A maior parte deles
estdo na parte superior da tabela com os piores resultados aqui analisados. Isso
reforca mais ainda a tese das primeiras etapas — desenvolvimento socioeconémico
e conhecimento — que s&0 necessarias a uma sociedade, antes de obter maior
controle ambiental. Os estados com maior desenvolvimento tendem a sinalizar esse
estagio do processo, ja que séo visualizados na parte de baixo da Tabela 41 com os
melhores ‘scores’ e consequentemente com informacfes sobre a qualidade dos

recursos hidricos.

As diferentes técnicas cientificas existentes atualmente podem solucionar
determinadas demandas na limitacdo da base de dados, sendo uma delas a
estatistica. Vale ressaltar, no entanto, que, como toda ferramenta metodologica,
possui suas limitacdes tedricas. A modelagem tedrica é uma ferramenta poderosa
para auxiliar demandas da gestédo publica e privada. Na segunda etapa da pesquisa,
ficou evidente como uma ferramenta cientifica pode reduzir limitagdes de uma base

de dados, tendo em vista que esses resultados permitiram confirmar com maior
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robustez metodoldgica que as condigdes socioeconémicas de um determinado estado
exercem efeito direto sobre a qualidade dos recursos hidricos.

Porém, observa-se também que uma base de dados robusta temporal e
espacialmente proporcionaria um melhor ajuste a realidade, pois a informacéo util de
uma base de dados limitada pode fornecer informacdes valiosas, que podem explicar
fendmenos que estao relacionados com essa limitagéo, bem como completar lacunas

existentes na ciéncia atual.

A evolugéo de uma economia ao longo do tempo pode ser verificada por meio
de uma base de dados histérica robusta, mas nem sempre essa base estard
disponivel, interrompendo assim o0 avanco cientifico. Por essa razdo, o estudo
estatistico é essencial, ja que a analise de dados por meio da regressao linear permite
ndo somente explica-los, como também usé-los para prever comportamento futuros,
de modo que a manipulacdo temporal torna-se possivel nesse caso. Ademais, a
previsdo de alguns comportamentos que sé poderiam ser vislumbrados com uma base
de dados maior pode ser contemplada. Além disso, a teoria de Kuznets ndo pode ser
validada nesse estudo (KAIKA; ZERVAS, 2013a; KAIKA; ZERVAS, 2013b). A
existéncia de outro fendbmeno foi somente evidenciada com o agrupamento
classificatorio de alguns indicadores socioecondmicos e uma faixa de tempo
consideravel, fornecida pelo método preditivo. O uso de trés indicadores permitiu
ainda avaliar um fenbmeno sob varias perspectivas diferentes, sendo que o indice de
GINI foi o Unico que conseguiu evidenciar que qualidades socioeconémicas baixas

contribuem para um maior dano ao meio ambiente em ambas as faixas de tempo.

O PIB per capita e o IDH séo indicadores que medem aspectos diferentes
dentro de um mesmo escopo socioecondmico: enquanto o PIB per capita restringe-se
a medir o quanto de renda maxima uma regiao poderia obter para cada pessoa, o IDH,
por sua vez, mede o0 quanto essa regiao pode ser desenvolvida levando em conta
aspectos como renda, educacéao e saude. Ja o GINI pode ser considerado como o
mediador, pois mede o quao dispare ou desigual € o acesso (PIB per capita) aos
beneficios do desenvolvimento (IDH). Os resultados aqui apresentados apontam que
guanto menos dispares forem esses conceitos dentro dos estados brasileiros, menor
sera a carga ao meio ambiente quando comparado com outras regides. Dois dos 17

objetivos de desenvolvimento sustentavel nas Nagdes Unidas séo referentes a essa
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disparidade, objetivos 1 - Erradicacdo da pobreza — e 10 — Reducdo das
desigualdades (NACOES UNIDAS, 2020).

Com essa premissa, o GINI, dentro do estudo aqui apresentado, ofereceu
melhor robustez em responder uma parte do objetivo geral da pesquisa e pode auxiliar
politicas publicas brasileiras no gerenciamento estratégico, para atingir os objetivos
sustentaveis de forma eficiente. Estados com melhores indices de GINI possuem um
menor impacto potencial no que diz respeito a qualidade dos recursos hidricos, e isso
pode diretamente impactar em trés dos objetivos sustentaveis, 1 — Erradicacdo da
pobreza; 10 — Reducéo das desigualdades; e 6 — Agua potavel e saneamento. Assim,
permitindo que politicas publicas ganhem objetividade e eficiéncia em seu

gerenciamento estratégico.

De acordo com essa consisténcia do indicador GINI nesse estudo, um indice
associado a variacdo do desenvolvimento de cada estado foi elaborado. Esse indice
consiste na divisdo do gradiente do GINI entre 2017 e 2030 pelo gradiente do fésforo
e DBO entre 2017 e 2030. O produto desse indice reflete o quanto cada estado é
sensivel ambientalmente a uma variacdo do indicador GINI. Quanto mais proximo de
zero, maior a sensibilidade, e quanto mais préximo de um, menor é a sensibilidade,

conforme a Figura 15 e Figura 16 abaixo:
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indice de sensibilidade ambiental com base em fésforo
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Nota: Mato Grosso obteve a pontuacdo maxima (1); Rio Grande do Sul obteve a pontuagdo minima
(0). Valores normalizados entre O e 1. Detalhe dos calculos na sesséo apéndice - memorial de
calculos (Indice de sensibilidade ambiental). Fonte: Autor

Figura 16
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Nota: Paraiba obteve a pontuacdo maxima (1); Pernambuco obteve a pontuacdo minima (0). Valores
normalizados entre 0 e 1. Detalhe dos céalculos na sesséo apéndice - memorial de calculos (Indice de
sensibilidade ambiental). Fonte: Autor
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Esse indice permite visualizar de uma forma geral, simples e objetiva quais
regibes estdo mais sujeitas a alteragdes significativas ao meio ambiente sobre um
determinado periodo, de modo que tal parametro pode auxiliar tomadores de decisao

dentro do setor publico.

Os resultados da terceira e ultima etapa de pesquisa, por sua vez, verificaram
0 custo das cargas ambientais até o ano projetado e forneceram informacgdes Uteis a
Avaliacéo Ecossistémica do Milénio — AEM. A AEM, que verifica as consequéncias da
mudanca do ecossistema, como, por exemplo, a do ciclo do carbono, através do
estudo de projecdes visando o bem-estar humano. O ciclo do nitrogénio, carbono e
fésforo mudou mais rapidamente depois da metade do século vinte (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Entretanto, uma das maiores lacunas do
conhecimento sobre o tema é a falta de informacéo em escala local e nacional sobre
essas alteracoes. Informacgdes do custo de esgotamento dos recursos naturais e seus
servicos ecossistémicos raramente sdo acompanhados nesse ambito (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Os resultados apresentados na Figura 15 e
Figura 16 podem diminuir essa lacuna e fornecer informagdes Uteis para futuros
trabalhos. A Figura 17 e Figura 18 abaixo apresentam as variacfes dos valores
monetarios por m3 da carga ambiental associada a mudanca da concentracdo de

fosforos totais e DBO:
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Figura 17 — Variacao do custo da carga ambiental - fosforo (R$/m3) até 2030
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Nota: Detalhe dos calculos na sessdo apéndice - memorial de calculos (Variagdo do custo da carga
ambiental 1). Fonte: Autor

Figura 18 — Variacao do custo da carga ambiental — DBO (R$/m3) até 2030
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Nota: Detalhe dos calculos na sesséo apéndice - memorial de calculos (Variacdo do custo da carga
ambiental 2). Fonte: Autor

Para cada m3 de &gua utilizado, a carga ambiental associada a esse uso
corresponde aos respectivos valores encontrados nos graficos da Figura 17 e da

Figura 18 acima, para ambos os parametros, ou seja, um passivo ambiental agregado
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ao uso da agua até o periodo de 2030. Nota-se que o estado do Pernambuco foi o
Gnico com uma variagao da carga ambiental negativada, devido a previsdo de reducéo
em DBO até 2030. A base de calculo levou em consideracdo a capacidade de cada
estado em usufruir dos seus recursos naturais, isto €, a capacidade de produzir
riqueza com uma unidade de seus recursos. Essa aplicagdo foi baseada na
contabilidade ambiental em emergia. Por fim, com todos os resultados obtidos nas
analises deste trabalho, foi possivel apresentar uma solucédo técnica para a reducao
da discricionariedade em alguns termos na lei n°® 9.433, em quatro de seus incisos,

gue podem ser visualizados abaixo em negrito:
| - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em

padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos;

lll - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,

demogréficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

IV - balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em
quantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

Os resultados gerais apresentados aqui nesse estudo refletem as adversidades
fisicas, demogréficas, econbmicas e sociais de cada um dos estados. Ademais,
incorpora um modelo de informacgdes sobre a qualidade dos recursos hidricos para o
ano de 2030, bem como introduz um custo monetario a carga ambiental gerada aos
corpos hidricos ao longo do tempo. Esses resultados, de uma forma técnica, permitem
a reducéo da subjetividade desses quatro incisos na lei n® 9.433.

Muitos avancos ainda precisam ser realizados na area da crise hidrica, pois a
evitacdo de muitos dos conflitos futuros podem depender de estudos relacionados a
esse tema. Nesse sentido, como ja foi mencionado anteriormente, nota-se que ha uma
escassez de estudos que utilizam a estratificacdo por unidades federativas no territério
brasileiro e que correlacionem indicadores socioecondmicos com recursos hidricos.
Ademais, é importante afirmar que ainda existem pontos que precisam ser estudados

dentro desse escopo de pesquisa, como, por exemplo, a relacdo de desenvolvimento
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socioeconémico por carga ambiental. Quais caracteristicas do desenvolvimento
socioecondmico impactam mais o meio ambiente? Quais modelos de cidades?
Cidades descentralizadas ou centralizadas? Industriais ou agricolas? S&8o questdes
importantes e que merecem ser examinadas, e estudos que medem a qualidade da
agua em estados que ndo possuem dados na metadados da ANA sao de extrema
importancia para alicercar as pesquisas que irdo responder tais indagagbes. O
resultado dessa pesquisa permite, por fim, concluir que a busca por melhores
resultados na gestdo econdmica e social corrobora indiretamente também na

obtencdo de melhores resultados na gestédo dos recursos hidricos.
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APENDICE - (MEMORIAL DE CALCULO)

1 - Relatérios do SPSS
Tabela 9 — Total da variancia explicada

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance  Cumulative % Total % of Variance  Cumulative % Total % ofVariance  Cumulative %
1 3,596 27,661 27,661 3,596 27 661 27,661 3,523 27,099 27,099
2 2,819 21,687 49,348 2,819 21 687 40,348 2,561 19,702 46,801
3 1,768 13,598 62,946 1,768 13598 62,946 1,812 13,935 60,737
4 1,344 10,340 73,286 1,344 10,340 73,286 1,631 12,549 73286
& ,899 6,913 80,199
6 ,803 6,173 86,372
7 514 3,993 90,365
8 492 3,786 94,151
] A14 3182 97,333
10 207 1,580 98,924
il 077 581 99,515
12 041 316 99,830
13 022 170 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Tabela 10 — Componentes da matriz

Component Matrix®

Component

1 2 3 4
Zscore: indice de 24 -,0584 - 026 -,085
Desenvolvimento Humano
Zscore: Densidade Demografica 441 - 574 a7 a7
(hak/km?=)
Zscore(IMLEE) 326 A04 446 -,281
Zecore(AREA_KMZ) - 078 8498 122 23
Zscore: Emergia da Agua 134 845 2849 080
Zscore: Rangue Macional de 236 -238 256 - 556
Transparéncia
Zscore: %Ensino Superior -031 - 1649 - 611 ooz
Zscore(FIEpercapita) E25 (066 -028 Jooo
Zscore(ESGOTO) 347 -,248 095 7583
Zscore(PRECIPIT_ACUMULADA) - 006 664 - 564 282
Zscore(SEG_ALIMENTAR) 935 -, 066 -,083 - 082
Zscare(GIMI) -710 -,323 236 046
Zscore(HOMICIDIOS) -084 -133 B804 A1

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 4 components extracted.
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Tabela 11 — Matriz de componentes rotacionada

Rotated Component Matrix®

Component

Zscore: indice de 915
Desenvolvimento Humano

Zscore: Densidade Demografica
(hah/km?)

Zscore(lMLEE)
Zscore(AREA_KMZ)
Zscore: Emergia da Agua

- 413

551
a86
738

-,480

Zscore: Rangue Macional de
Transparéncia

Zscore: %Ensino Superior
Zzcore(FIEpercapita) 15

- 632

Zscore(ESGOTO) 844

Zscore(FRECIPIT_ACLUMULADA) 7493

Zscore(SEG_ALIMENTAR) A1

Zscore(GIMIY - 767

Zscore(HOMICIDIOS) 76D

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Mormalization.®

a. Rotation converged in 15 iterations.
Tabela 12 — Relatério dos grupos da dimenséao politica econbmica
Report
Zscore: indice de
Desenvolvimento Zscore Zscore

Ward Method Humano (PIBpercapita) (SEG_ALIMEMTAR)  Zscore(GINI)

1 Mean - 6118538 - 5630448 - 4079082 - 0798665
[+ 14 14 14 14
Std. Deviation 45467799 8197727 42355430 JGE253588

2 Mean ,BEGAGEES 6028626 A217114 - 5382466
[+ 10 10 10 10
Std. Deviation 40035555 43025502 27828387 39023093

3 Mean -1,2660846 - 9463934 -2,3208393 25064682
[+ 2 2 2 2
Std. Deviation 10074640 03122750 2BENTETT 1,07646926

Total Mean -,0933899 - 1441072 - 0436723 - 0872177
[+ 26 26 26 26
Std. Deviation BO168111 GT591840 99310885 87368882




Tabela 14 — Média do IQA da dimenséo politica econémica

Report
indice de Qualidade da Agua

Ward Method Mean I Std. Deviation
1 60,6429 14 7.27027
2 60,2020 10 6,70400
3 57,5650 2 6,38517
Total 60,2365 26 6,77938

Tabela 15 — Relatério dos grupos da dimensdo com caracteristicas naturais dos

estados
Report

Zscore: Densidade fscore
Demografica Fscore: ‘Emergia (PRECIPIT_ACUIML

Ward Method (hab/km=) Iscore(AREA_KMZ) da Agua LADA)
1 Mean -, 4558070 -, 2192867 - 2741911 V3246516
I 11 ih! iR iR
Std. Deviation 20807714 21127292 ,25038281 JBTE55421
2 Mean 2099832 - 6071321 - 6723521 -,B2685926
I g8 8 8 8
Std. Deviation ,33979267 ,20504029 ,38541398 ABT1T7480
3 Mean - 6032568 2,8993919 1,9294228 2,0984326
I 2 2 2 2
Std. Deviation 02563779 BBE31370 A0622683 71802418
4 Mean - 4553050 7547009 1,5638272 -,2501853
I 4 4 4 4
Std. Deviation 12009404 61705949 B13156917 43428195
Total Mean -,2544842 0619483 JO671566 0060844
I 25 25 25 25
Std. Deviation 40111948 1,01447211 1,00584415 1,04039855

Tabela 17 — Média do IQA da dimensao caracteristicas naturais dos estados

Report
indice de Qualidade da Agua

Ward Method Mean I Std. Deviation
1 58,7427 11 f,688492
2 61,2787 8 544589
3 59,6700 2 1096016
4 46,5200 4 £,37119
Tatal 60,7128 24 f,46001
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Tabela 18 — Relatério dos grupos da dimensdao politica social

Report
Zscore: %ERsing Zscore
Ward Method Fscore(IMLEE) Superiar (HOMICIDIDE)
1 Mean 6911933 - 1738580 - 6114035
I+ a a a
Std. Deviation 36593116 41891401 26879504
2 Mean -1,3860041 - B854358 =337
[ 4 4 4
Std. Deviation GE486617 2TE1T432 114680440
3 Mean 19460490 -, 7153054 1,1251310
[ i i i
Std. Deviation 58446786 27147034 ,BB372465
4 Mean 2180417 417882 0334013
[l G G G
Std. Deviation JOGEGEATR3 38005843 51984930
Total Mean 046417 - 1881585 0739360
I+ 25 25 25
Std. Deviation 2423273 GT050976 1,00277040
Tabela 20 — Média do IQA da dimenséo politica social
Report
indice de Qualidade da Agua
Ward Method Mean I Std. Deviation
1 G1,9338 a 6,76074
2 60,8775 4 10,50020
3 59,8843 7 493242
4 58,6483 ] 7, 67366
Total 60,4024 25 G,86512
Tabela 21 — Demanda bioquimica de oxigénio como preditor do IQA
Resumo do modelo®
Estatisticas de mudanca
R quadrado Erro padrio Alteracdo de Sig. Alteragdo Durbin-

Modelo

R

R quadrado

ajustado

da estimativa

R quadrado

Alteragdo F dft

df2

F

‘Watson

1

7347

539

497

452697

539

12,844

11

004

2,049

a. Preditores: (Constante), DBO
b. Varidgvel Dependente: 10A
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Tabela 22 — Fosforo totais como preditor do IQA

Resumo do modelo®

Estatisticas de mudanca
R quadrado Erro padrdo Alteragdo de Sig. Alteragdo Durhin-
Modela R R guadrado ajustado da estimativa R quadrado Altzragdo F dft df2 F Watson
1 f357 403 340 514586 403 7.425 1 11 020 1,231
a. Preditores: (Constante), FOSFORO
b. Varidvel Dependente: |QA
Tabela 23 — Resultados de predigéo do IQA baseado em fésforo totais
Resumo do modelo”
Estatisticas de mudanca
R quadrado Erro padrdo Alteragdo de Sig. Alteragdo Durbin-
Modelo R R quadrado ajustado da estimativa R quadrado Alteragdo F dft df2 F ‘Watson
1 9677 835 898 L6961 35 25,284 4 7 ,000 1,450

a. Preditores: (Constante), RNT, Densidade_Demografica, IDH, IMLEE
b. Varidvel Dependente: Fdsforo

Tabela 24 — Coeficientes do resultado de predicdo baseado em fésforo totais

Coeficientes 45,0% Intervalo de Confianga
Coeficientes ndo padronizados | padronizados paraB
Limite
Modslo B Erro Padrdo Beta 1 Sig. | Limite inferior | superior
1 (Constante) -103 A4 - 181 854 1,382 1,176
Densidade_Demografica 003 000 122 9,397 000 002 003
IMLEE T4 053 402 32710 014 048 400
IDH -1 550 15 -265 | -2519 040 -3,005 - 085
RNT 017 010 164 1,685 136 -007 040
3. Varidvel Dependente: Fdsfora
Tabela 25 - Resultados de predi¢cao do IQA baseado em DBO
Resumo do modelo®
Estatisticas de mudancga
R quadrado Erro padrio Alteracdo de Sig. Alteragdo Durbin-
Modela R R guadrado ajustado da estimativa R quadrado Altzragdo F dft df2 F Watson
1 8693 756 BE4 260807 756 8,255 3 8 008 1,951
a. Preditores: (Constante), GINI, Densidade_Demografica, PIB
b.VaI'IéVEIDEpEndEnIE DBO
Tabela 26 — Coeficientes do resultado de predi¢cdo baseado em DBO
Coeficientes
Coeficientes ndo padronizados | padronizados
Maodelo B Erro Padréo Beta t Sig.
1 (Constante) -7.604 23154 -,332 748
Densidade_Demografica i3] 009 706 3,350 010
PIB 277T4E12 oo 266 1174 274
GIMI 20,585 47 751 0a3 43 a7a

a. Variavel Dependente: DBO

127



128

2 - Calculo das projec¢6es dos indicadores para 2030

Densidade demogréfica:

Populacio projetada

Densidade demografica (2030) =

Area

PIB:

P1Bcrescimento anual = (PIBreferencia X CM) + PIBreferencia;

Onde:

PIBcrescimento anual- PIB dO ano pl’eviStO;
PIBreferencia: PIB do ano de referéncia.

CM: o crescimento médio do PIB do ano de 2002 a 2017;

Esse calculo foi aplicado para calcular o PIB do ano de 2018 até 2030.

IMLEE:

IMLE Ecrescimento do biénio = (|MLEEreferéncia X CME) + IMLEE eferencia;

Onde:

IMLEEcrescimento do bignio: IMLEE do ano previsto;
IMLEE eferencia: IMLEE do ano de referéncia.

CME: o crescimento médio do IMLEE entre todos os estados do ano de 2017 a 2019;

Esse calculo foi aplicado para calcular o IMLEE do ano de 2021 até 2029.
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GINI:

GINlcrescimento da década = (G|N|referéncia X CM) + G|N|referéncia;

Onde:

GINlcrescimento da decada: GINI do ano previsto (2030);
GINlreferencia: GINI do ano de referéncia.

CM: o crescimento médio por década do GINI entre os anos de 1991 a 2020;

Para o ano de 2020, o indice previsto foi calculado utilizando o valor médio do
crescimento por década do GINI entre os anos de 1991 & 2010.

IDH:

IDHcrescimento da década = (IDHreferencia X CM) + IDHreferéncia;

Onde:

IDHcrescimento da década: GINI do ano previsto (2030);
IDHireferencia: IDH do ano de referéncia.

CM: o crescimento médio por década do IDH entre os anos de 1991 a 2017,

Esse célculo foi aplicado para calcular o IDH do ano de 2030.

RNT:

Para esse indicador atribuiu-se um valor hipotético de 10 para todos os estados,

devido as projecOes para o ano de 2030 ficarem bem proximas desse valor para todos.
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3 — indice de sensibilidade ambiental

Fosforo DBO
Estados GINI (2017) GINI (2030) Gradiente (GINI) Fdsforo mg/L(2017) Fésforo mg/L(2030) Gradiente (mg/L) GINI/mg/L DBO mg/L(2017) DBOmg/L(2030) Gradiente (mg/L) GINI/mg/L
Goids 0,470 0,510 0,040 0,187 0,427 0,240 0,165 1,654 5,378 3,724 0,011
Mato Grosso 0,480 0,499 0,019 0,120 0,137 0,016 1,131 1,299 4,127 2,828 0,007
Mato Grosso do Sul 0,490 0,519 0,029 0,084 0,176 0,092 0,309 0,602 4,284 3,682 0,008
Minas Gerais 0,490 0,511 0,021 0,110 0,306 0,196 0,106 6,389 9,263 2,875 0,007
Parana 0,490 0,462 -0,028 0,076 0,355 0,278 -0,102 2,784 7,637 4,853 -0,006
Paraiba 0,500 0,581 0,081 0,415 0,654 0,239 0,337 5,934 7,169 1,235 0,065
Pernambuco 0,510 0,590 0,080 0,445 0,722 0,277 0,287 11,129 9,414 -1,716 -0,046
Rio Grande do Norte 0,520 0,570 0,050 0,132 0,539 0,408 0,122 4,398 6,848 2,450 0,020
Rio Grande do Sul 0,530 0,491 -0,039 0,156 0,298 0,142 -0,271 2,312 7,384 5,072 -0,008
Rio de Janeiro 0,530 0,570 0,040 0,725 1,434 0,709 0,057 13,878 22,024 8,145 0,005
Sdo Paulo 0,560 0,569 0,009 0,492 0,952 0,460 0,020 11,684 28,025 16,341 0,001
Tocantins 0,560 0,569 0,009 0,018 0,155 0,137 0,064 2,917 4,607 1,690 0,005

Nota: Fésforo mg/L (2030); DBO mg/L (2030) — Resultados da equacgéo de predicao.

Equacéo de normalizacéo:

X — X— Xmin -
Xmax_ Xmin

Estados Fosforo DBO
Goids 0,311 0,511
Mato Grosso 1,000 0,474
Mato Grosso do Sul 0,414 0,485
Minas Gerais 0,269 0,480
Parana 0,120 0,363
Paraiba 0,433 1,000
Pernambuco 0,398 0,000
Rio Grande do Norte 0,280 0,597
Rio Grande do Sul 0,000 0,348
Rio de Janeiro 0,234 0,460
Sdo Paulo 0,207 0,421

Tocantins 0,296 0,462



4 — Variagdo do custo da carga ambiental 1 — fosforo (R$/m3) até 2030

Estados Emergia total (sej/ano)  PIB do ano de 2030 (RS)

Goias 2,69E+23 6,68E+11
Mato Grosso 5,98E+23 5,12E+11
Mato Grosso do Sul 2,46E+23 3,72E+11
Minas Gerais 9,30E+23 1,90E+12
Parana 5,05E+23 1,42E+12
Paraiba 5,10E+22 2,15E+11
Pernambuco 1,03E+23 6,37E+11
Rio Grande do Norte 7,00E+22 2,16E+11
Rio Grande do Sul 3,63E+23 1,32E+12
Rio de Janeiro 2,12E+23 1,85E+12
Sdo Paulo 8,44E+23 6,43E+12
Tocantins 9,60E+22 1,42E+11

Nota: Emergia total (sej/ano) — (DEMETRIO, 2011).
PIB (2030) — Projec¢8es do autor.

EMR (2030) — Emergia total / PIB (2030).

sej/m® - 31000sej/J da agua da chuva (ODUM; BROWN; WILLIAMS, 2000) x 4940J/kg x 1000 kg/m3

Valor monetério da agua (R$/m?3) — sej/m? / EMR (2030).

EMR (2030) (sej/RS)

4,03E+11
1,17E+12
6,62E+11
4,90E+11
3,57E+11
2,37E+11
1,62E+11
3,23E+11
2,75E+11
1,15E+11
1,31E+11
6,78E+11

sej/m3

1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11

Valor monetdrio da agua (R$/m3)

R$0,29
R$0,10
R$0,18
R$0,24
R$0,33
R$0,49
RS0,72
RS0,36
RS0,42
R$1,02
R$0,89
R$0,17
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Carga ambiental (Variagdo em R$/m?3)

RS$0,37
R$0,01
R$0,19
R$0,42
R$1,19
R$0,28
R$0,45
R$1,11
R$0,39
R$0,99
R$0,83
R$1,28

Carga ambiental (Variacdo em R$/m3) — Valor monetario da agua (R$/m?) x % de aumento da carga ambiental do fésforo. Nota: Valores da linha base em

emergia convertidos para 12,1E+24 sej/ano (BROWN; ULGIATI, 2016). Fonte: Autor



5 — Variacdo do custo da carga ambiental 2 — DBO (R$/m3) até 2030

Estados Emergia total (sej/ano)  PIB do ano de 2030 (RS)

Goias 2,69E+23 6,68E+11
Mato Grosso 5,98E+23 5,12E+11
Mato Grosso do Sul 2,46E+23 3,72E+11
Minas Gerais 9,30E+23 1,90E+12
Parana 5,05E+23 1,42E+12
Paraiba 5,10E+22 2,15E+11
Pernambuco 1,03E+23 6,37E+11
Rio Grande do Norte 7,00E+22 2,16E+11
Rio Grande do Sul 3,63E+23 1,32E+12
Rio de Janeiro 2,12E+23 1,85E+12
Sdo Paulo 8,44E+23 6,43E+12
Tocantins 9,60E+22 1,42E+11

Nota: Emergia total (sej/ano) — (DEMETRIO, 2011).

PIB (2030) — Projec¢8es do autor.

EMR (2030) — Emergia total / PIB (2030).

sej/m® - 31000sej/J da agua da chuva (ODUM; BROWN; WILLIAMS, 2000) x 4940J/kg x 1000 kg/m3

Valor monetério da agua (R$/m?3) — sej/m?® / EMR (2030).

Carga ambiental (Variacdo em R$/m?) — Valor monetario da agua (R$/m?) x % de aumento da carga ambiental do DBO. Nota: Valores da linha base em
emergia convertidos para 12,1E+24 sej/ano (BROWN; ULGIATI, 2016). Fonte: Autor

EMR (2030) (sej/RS)

4,03E+11
1,17E+12
6,62E+11
4,90E+11
3,57E+11
2,37E+11
1,62E+11
3,23E+11
2,75E+11
1,15E+11
1,31E+11
6,78E+11

sej/m3

1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11
1,16E+11

Valor monetdrio da agua (R$/m3)

R$0,29
R$0,10
R$0,18
R$0,24
R$0,33
R$0,49
RS0,72
RS0,36
RS0,42
R$1,02
R$0,89
R$0,17
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Carga ambiental (Variagdo em R$/m?3)

R$0,65
R$0,22
RS$1,07
RSO,11
RSO,57
RSO,10
-R$0,11
RS0,20
RS0,93
RS0,60
RS1,24
RS0,10



ANEXO

1 - Instrumento de avaliacdo de transparéncia

ESTRATEGIA NACIONAL
DE COMBATE A CORRUPCAO

E A LAVAGEM DE DINHEIRO

Instrumento de avaliagdo de transparéncia desenvolvido pela Enccla.

PONTO AVALIADO

FUNDAMENTO

IDENTIFICACAO DO ENTE PUBLICO

Tipo de avaliacéo

UF do avaliado

Nome do Municipio

IBGE do Municipio

Site do ente avaliado

Link para realizacéo de pedidos de forma eletronica (e-SIC,
Formulério eletrdnico), se existir

IDENTIFICACAO DO AVALIADOR

Nome Avaliador

E-mail avaliador

Data avaliacéo

1 - O ente possui informagdes sobre Transparéncia na

(Art. 48, I, da LC 101/00; Art. 8°, §2°,

permita o0 acesso a informagao?

considerado como uma boa
pratica de transparéncia.)

RECEITA

3 - Ha informagdes sobre a receita nos Ultimos 6 meses,
incluindo natureza, valor de previsdo e valor arrecadado?

(art. 48-A, Inciso II, da LC 101/00; art.
7°, Inciso I, do Decreto 7.185/10) -
NAO HAVENDO ALGUM DOS
REFERIDOS ATRIBUTOS,
CONSIDERAR NAO.

DESPESA

4- As despesas apresentam apresentam dados dos Ultimos 6
meses contendo:

Valor do empenho

(Art. 7°, Inc. |, alineas "a" e "d", do

Valor da liquidacéo

Decreto n° 7.185/2010)

Valor do Pagamento

Favorecido

10

0,
internet? da Lei 12.527/11) 2 2%
(Art. 8°, 83°, |, da Lei 12.527/11.
. . . . Para os municipios com menos de
2 - O Site contém ferramenta de pesquisa de contetido que 10.000 habitantes esse item & 2 2%

10%

LICITACOES E CONTRATOS

5 - O site apresenta dados nos Ultimos 6 meses contendo:

integra dos editais de licitagéo

Resultado dos editais de licitagéo (vencedor é suficiente)

(Art. 8°, §1° Inc. IV, da Lei
12.527/2011)

Contratos na integra

4 4%
3 3%
4 4%
4 2%

6 - O ente diwlga as seguintes informagdes concernentes a
procedimentos licitatérios com dados dos Ultimos 6 meses?

(Art. 8°, 81° Inc. IV, da Lei

12.527/2011 e Art. 7°, Inc. |, alinea

4 4%
3 3%
3 3%

planilhas e texto (CSV), de modo a facilitar a andlise das
informagdes?

SERVICO DE INFORMAGCOES AO CIDADAO - SIC

considerado como uma boa
ratica de transparéncia.

9 - possibilidade de entrega de um pedido de acesso de forma
presencial

Existe indicac&o precisa no site de funcionamento de um
Senico de Informagdes ao Cidadao (SIC) fisico?

Art. 8, 81°, |, c/c Art. 9°, |, da Lei

Ha indicacéo do 6rgéo

12.527/11

Ha indicacéo de endereco

Ha indicag&o de telefone

Ha indicag&o dos horérios de funcionamento

i 0
gotdahdade “e", do Decreto n° 7.185/2010) - 1 i;’
V;; RESPONDER SIM A TODOS 0S . o
Ndmero/ano do edital ITENS SE TIVER EDITAL NA 1 1“/:
Objeto INTEGRA (QUESTAO 6) 1 %

RELATORIOS
7 - O site apresenta:
A prestacdes de contas (relatério de gestéo) do ano anterior 2 2%
Bglatorlo Resumido da Execugdo Orgamentaria (RREO) dos (Art. 48, caput, da LC 101/00; Art. 30, 3 3%
(itimos 6 meses IIl, da Lei 12.527/11)
Relatério de Gestdo Fiscal (RGF) dos ultimos 6 meses ! : 3 3%
Relatdrio estatistico contendo a quantidade de pedidos de
informagéo recebidos, atendidos e indeferidos, bem como 2 2%
informacdes genéricas sobre os solicitantes
0 0 i

8 - O Site possibilita a gravagdo de relatérios em diversos (Art. &, §3°, ”.' da Lei 12.527/11.
formatos eletronicos, abertos e ndo proprietérios, tais como Para os municipios com menos de

. . 10.000 habitantes esse item é 2 2%

1%

1%

1%

1%

G

1%
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Continuacéo...

SERVICO ELETRONICO DE INFORMAGOES AO CIDADAO
e-SIC

10 - Ha possibilidade de envio de pedidos de informagéo de

como: envio de documentos, assinatura reconhecida,
declaracéo de responsabilidade, maioridade?

DIVULGACAO DA ESTRUTURA E FORMA DE CONTATO

13 - No site estéa disponibilizado o registro das competéncias
e estrutura organizacional do ente?

(Art. 8°, §1°, inciso |, Lei 12.527/11.
Para os municipios com menos de
10.000 habitantes esse item é
considerado como uma boa
prética de transparéncia.)

forma eletronica (e-SIC)? (Art.10°, §2°, da Lei 12.527/11) 8 8%
11 - Apresenta possibilidade de acompanhamento posterior da[(Art. 9°, |, alinea "b" e Art. 10°, § 2° 7 7%
solicitacdo? da Lei 12.527/2011)

12 - A solicitag&o por meio do e-SIC é simples, ou seja, sem

a exigéncia de itens de identificagéo do requerente que

dificultem ou impossibilitem o acesso a informacéo, tais (Art.10°, §1°, da Lei 12.527/11) 5 5%

2%

14 - O Portal disponibiliza enderegos e telefones das
respectivas unidades e horarios de atendimento ao publico?

15 - Ha diwlgac&o de remuneragao individualizada por nome

(Art. 8°, §1°, inciso |, Lei 12.527/11.
Para os municipios com menos de
10.000 habitantes esse item é
considerado como uma boa

Esse item é considerado como
uma boa pratica de transparéncia

2%

i atica de transiar” a4i

d te pablico? a exemplo do Art. 7°, §2°, VI, do 10 10%
0 agente publicos Decreto 7.724/2012 e Decisdo STF
RE com Agravo ARE 652777
Esse item é considerado como
16 - Ha diwlgacé&o de Diarias e passagens por nome de uma boa prética de transparéncia.
favorecido e constando, data, destino, cargo e motivo da http://transparencia.gov.br, 5 5%
\iagem? http://www transparencia.mpf.mp.
br/
TOTAL 100 100%

CONSIDERAQ()ES DO AVALIADOR
Comentarios Livres

Fonte: MPF (2016)
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2 - Instrumento de avaliacéo de transparéncia (Ponderacoes)

135

AREA

STN

CcGuU

ATRICON

CNMP

TCU

MEDIA

PONDER
ACAO

PONTOS

TRANSPARENCIA ATIVA

60

75

80

80

75

75

14,875

TRANSPARENCIA PASSIVA

40

25

20

20

25

25

6,25

ITEM

CcGuU

STN

PONTOS

PONTOS
ARREDONDADOS

RECEITA (Divulgacgéo de previsao e arrecadagao)
q3

2,25

11,34454

10

DESPESA (Divulgagéo de empenho, liquidacéo e
pagamento)
g4

15,12605

15

LICITACOES E CONTRATOS
(Divulgacgéo dos editais, informacdes gerais dos
procedimentos licitatérios e contratos)

g5, g6

15,12605

15

RE LATO RIOS (Divulgacéo de relatérios ja
exigidos pela legislagédo, como o RREO e o RGS, por
exemplo, possibilidade de gravagéo de relatérios))
q7.98

1,75

8,823529

12

SIC FISICO (Divulgagéo do local onde pode ser
realizado de forma presencial os pedidos de acesso a
informacéo)

q9,

1,5

E-SIC (Disponibilizacdo de uma forma de realizar
pedidos de acesso a informagéo pela internet)
q10, 12

2,625

10,5

13

ACOMPANHAMENTO DE

PEDIDO (Disponibilizagéo de uma forma de
acompanhamento pela internet dos pedidos de acesso a
informagéao)

qll

2,125

8,5

INFORMACOES GERAISE
FERRAMENTAS (ferramenta de consultas,

registros das competéncias,
ql, g2, q13, ql4

2,375

11,97479

BOAS PRATICAS (Divulgagso de
informacdes ndo obrigatérias, tais como diarias, relacéo e
salario de servidores)

q15, q16

2,5

12,60504

15

Total de pontos

100

100

BASE DE PONTOS

100

(SE trocar a base refazer arredondamento na méo)

Fonte: MPF (2016)




