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Resumo

A disponibilidade de agua de qualidade e em quantidade apropriadas representa o sexto objetivo
da Agenda 2030, reconhecendo a importancia dos recursos hidricos para o desenvolvimento
sustentavel. No Brasil a gestdo dos recursos hidricos tem nas bacias hidrograficas a unidade
territorial de referéncia. As Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) retinem 76
municipios, mais de 5 milhdes de habitantes e nelas se concentra 5% do PIB brasileiro. O ob-
jetivo principal desta pesquisa consiste em analisar a evolucao dos usos da agua para monitorar
os avancos dos municipios das Bacias PCJ rumo ao desenvolvimento sustentdvel acompa-
nhando a evolugdo dos indicadores da meta 6.4 ao longo dos anos 2000. Esses indicadores
permitem discutir a relagdo entre disponibilidade de recursos hidricos de qualidade e em quan-
tidade apropriadas com os diferentes usos da agua e seus reflexos sobre o nivel de estresse
hidrico, ou seja, o grau de pressdo das agdes antrdpicas sobre a disponibilidade hidrica potavel
renovavel. Trata-se de uma pesquisa de tipo exploratdrio e descritivo, aplicando a analise de
aglomeracdo com dados secundarios obtidos do IBGE (SIDRA) e da ANA (Sistema Nacional
de Recursos Hidricos). Como resultados, quanto ao indicador 6.4.1 — eficiéncia hidrica, a situ-
acdo dos municipios das Bacias PCJ ¢ melhor quando comparada com a média nacional e o
setor de servigos nos municipios das Bacias PCJ, diferentemente dos setores agricola e indus-
trial, apresentou uma evolucao crescente no periodo de 2002 a 2018. Quanto ao indicador 6.4.2
— abastecimento hidrico urbano, a maioria dos municipios das Bacias PCJ apresenta abasteci-
mento satisfatorio (35), entretanto 24 destes se encontram em uma situagdo preocupante.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel, Agenda 2030, Recursos hidricos, Bacias hidro-
graficas, Analise de cluster.

1. Introducao

O acesso universal a agua de qualidade e em quantidade adequada foi reconhecido como
direito humano em 2010 (UN, 2010). A importancia dos recursos hidricos para a promog¢ao do
desenvolvimento humano os coloca entre as prioridades da politica publica. Mas a escassez de
agua potavel em quantidade apropriada ¢ um desafio presente e futuro.

A necessidade de dispor de informagdes direcionadas para monitorar o desenvolvimento
sustentavel e para informar o publico ¢ o reflexo das discussdes em ambito internacional. Entre
as demais, vale lembrar dos resultados da Conferéncia da ONU Rio+20 e da promogao da
Agenda 2030.



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

A Agenda 2030, promovida pelas Nagdes Unidas em 2015, ¢ um plano internacional de
acoes que visam a inclusdo social, desenvolvimento econdmico e sustentabilidade ambiental.
O plano detalha 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), 169 metas e numero
elevado de indicadores com o intuito de monitorar e avaliar as transformacoes.

O 6° Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel “Assegurar a disponibilidade e a gestao
sustentavel da agua e saneamento para todos” (UN, 2015) ¢ dividido em oito metas. A meta 6.4
preveé “Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da dgua em todos os setores ¢
assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de 4gua doce para enfrentar a escassez de
agua, e reduzir substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a escassez de agua”
(UN, 2015, s/p). Em sintese ¢ uma meta direcionada a monitorar o uso eficiente da 4gua entre
as suas multiplas demandas. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) sugere dois indicadores para
esta meta. O primeiro ¢ pensado para monitorar a eficiéncia do uso da agua, monitorando a
influéncia da estrutura produtiva na demanda da agua. O segundo indicador mede o grau de
pressdo que a populagdo e as atividades economicas exercem sobre a disponibilidade hidrica
potavel renovavel, ou seja, ¢ um indicador do nivel de estresse hidrico.

Nesse sentido, essa pesquisa visa analisar a evolucdo dos usos da 4gua para garantir a
seguranca hidrica e prote¢do ao meio ambiente por meio do monitoramento dos avangos do
ODS6, meta 6.4, nos municipios das Bacias PCJ a partir dos indicadores 6.4.1 - eficiéncia hi-
drica e o indicador 6.4.2 — abastecimento hidrico urbano.

2. Fundamentacio tedrica

A urbanizacdo e o crescimento populacional, na auséncia de politicas publicas que con-
sigam efetivamente disciplinar o uso e ocupagao do solo, t€m um impacto relevante na quali-
dade dos recursos hidricos. O aumento da demanda localizada em areas urbanas de dgua de
qualidade, a fragilizagdo das areas proximas dos rios, a polui¢ao das dguas com rejeitos, criam
problemas que crescem a medida que a densidade populacional aumenta. Ao incluir a interagao
entre setores produtivos, especialmente o setor industrial, e recursos hidricos, o quadro se enri-
quece de maior complexidade e desafios. Na area rural os recursos hidricos enfrentam outros,
mas nao por isso menores, desafios, especialmente quando se considera o comprometimento da
qualidade da agua derivante do uso de produtos quimicos nas atividades agropecudrias
(PORTO; PORTO, 2008).

A administrag@o desse recurso essencial e escasso no Brasil tem na bacia hidrogréafica sua
unidade territorial de planejamento. A bacia hidrografica ¢ definida como a area de captacao
natural da dgua de precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de saida,
seu exutorio. A bacia hidrografica compde-se basicamente de um conjunto de superficies ver-
tentes ¢ de uma rede de drenagem formada por cursos de 4gua que confluem até resultar um
leito tinico no exutério (PHILIPPI Jr.; SOBRAL; CARVALHO, 2019, p. 10). A Politica Naci-
onal de Recursos Hidricos, definida pela Lei 9.433 de 1997 estabelece os principios basicos de
gestao dos recursos hidricos no Brasil. Reconhece que a agua ¢ um bem de dominio publico,
recurso limitado ¢ dotado de valor economico (IRIGARAY; GORCZEVSKI, 2019). Discute
também os multiplos usos da dgua e reconhece que em situacdes de escassez deve ser dada
prioridade ao consumo humano e define a bacia hidrografica como unidade territorial de im-
plementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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O territorio brasileiro ¢ dividido em 12 Regides Hidrograficas, definidas pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos em 2003. A regidao hidrografica do Parana, onde se encontra o
Estado de Sao Paulo, retine mais de 60 milhdes de habitantes, de acordo com o Censo Demo-
grafico de 2010. O estado de Sao Paulo ¢ dividido em 22 Unidades de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos (UGRHI). A UGRHI numero 5 coincide com as Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) (GRISOTTO, 2019; ANA, 2019a). As Bacias PCJ abran-
gem 71 municipios do Estado de Sdo Paulo e 5 do Estado de Minas Gerais. Ocupam 0,18% do
territorio brasileiro, mas concentram mais de 5 milhdes de habitantes, aproximadamente 2,7%
da populagdo brasileira de 2010, e 5% do PIB, ou 14,3% da populagdo do Estado de Sao Paulo
e 17% do PIB estadual. A populagdo das Bacias PCJ € na sua quase totalidade urbana (96%) e
considerando os usos multiplos da 4gua, nestas bacias 44% da 4agua ¢ direcionada ao abasteci-
mento publico, 31% ao industrial e 24% a irrigagio (COMITES PCJ, 2020).

A implementag@o e o monitoramento da gestdo de recursos hidricos necessitam de bases
de dados confiaveis e atualizadas. No Brasil o Sistema Nacional de Informac¢des de Recursos
Hidricos, gerido pela ANA, coleta, elabora e disponibiliza informagdes sobre os recursos hidri-
cos e fatores relevantes para sua gestao.

A construgdo de indicadores pode auxiliar no monitoramento das informagdes e da gestao
dos recursos hidricos (POPE et al., 2017), pois possibilitam agregar e quantificar informagdes
(VAN BELLEN, 2004). Entretanto, os indicadores ndo devem ser complexos como apontado
por Jannuzzi (2014).

3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de tipo exploratério e descritivo. E uma pesquisa exploratoria
porque tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o objeto de estudo. E descri-
tiva no sentido que a investigacdo atenta a analisar, registrar e relacionar diferentes variaveis
com o fendmeno objeto de estudo (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2006; MARCONI;
LAKATOS, 2017).

A seguir sao descritos os indicadores de eficiéncia hidrica e de abastecimento urbano,
bem como a andlise de c/uster utilizada.

3.1 Indicador de eficiéncia hidrica

O indicador de eficiéncia hidrica proposto pela ANA (ou indicador 6.4.1) ¢ calculado
dividindo o valor adicionado bruto (VAB) de um setor pelo volume de demanda hidrica de
retirada (DHR) do mesmo setor ($/m?), de acordo com a seguinte equacio:

EH=VAB/DHR (1)

Onde:

EH: Eficiéncia Hidrica (R$/m?)

VAB: Valor Adicionado Bruto (R$)
DHR: Demanda Hidrica de Retirada (m?)
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O indicador de eficiéncia hidrica relaciona na forma de uma razao direta, dois grandes
fatores, o Valor Adicionado Bruto (VAB), o valor monetario diretamente produzido, neste caso
avaliado em Reais (R$), dividido entdo pela Demanda Hidrica de Retirada (DHR), definida pela
retirada anual de agua de fontes hidricas superficiais e subterraneas, medida em metros ctbicos
(m?). De acordo com a ANA (2019b, p. 47), “No Brasil, os principais usos da dgua sdo para
irrigacdo, abastecimento humano e animal, geragao de energia, mineracao, aquicultura, nave-
gacao, turismo e lazer”,

Este indicador foi calculado inicialmente para cada um dos trés grandes setores da eco-
nomia:

- Agropecuaria - a vazao hidrica ¢ calculada diretamente pela captacao direta de tal recurso para
0 uso em irrigacdo, pecuaria e agricultura;

- Setor Industrial - além da captacdo direta, estdo incluidas a utilizacao de agua dessalinizada e
a agua de reuso;

- Setor de Servigos - ao contrario dos setores anteriores, ¢ considerado para seu célculo a vazao
proveniente de atividades de saneamento, correlacionando entdo a DHR deste setor com a rede
de distribuigdo publica.

O Valor Adicionado Bruto (VAB) setorial por cada um dos municipios das Bacias PCJ
foi calculado a partir dos dados fornecidos pelo SIDRA (IBGE) relativos aos anos de 2002 até
2018. Os valores nominais foram deflacionados usando o Deflator implicito do PIB a precos de
2015.

Desta forma, dividiram-se os resultados do VAB real pelos dados de Demanda Hidrica
de Retirada (DHR). Estes ultimos foram primeiramente convertidos de sua unidade inicial
(m3/s) para m3/ano, desta forma calculando o indicador 6.4.1 em R$/m>.

3.2 Indicador de abastecimento hidrico urbano

O segundo indicador que a ANA (2019b) sugere para monitorar a meta 6.4 ¢ um indicador
do nivel de estresse hidrico calculado como quociente entre a retirada de dgua doce e o total de
recursos de agua doce disponiveis no Pais ou por bacia hidrografica. Como consequéncia, este
indicador em sua analise leva em conta a demanda hidrica de retirada para uso total em relagado
a disponibilidade, em quantidade, de recursos presentes na regido analisada, considerando neste
calculo a demanda natural presente na mesma. Desta forma, o indicador mensura, de maneira
percentual, a relagdo entre a disponibilidade e a demanda de agua em uma certa regido, resul-
tando em uma maneira de medir o “estresse” gerado pela retirada de 4gua em uma regiao hi-
drogréfica especifica.

Tendo como foco deste estudo a analise das condi¢des referentes a recursos hidricos dos
municipios presentes no recorte geografico das Bacias Hidrograficas PCJ, optou-se por moni-
torar indiretamente o estresse hidrico. Lembrando que a meta 6.4 informa que até 2030 deve
ser reduzido substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a escassez de agua, foram
selecionados os dados fornecidos pela ANA referentes a situagdo do abastecimento urbano de
dgua nos 76 municipios analisados (ANA, 2010). Estes dados municipais podem ser usados
como indicadores da escassez de d4gua uma vez que a condi¢ao do abastecimento urbano de
cada cidade esté classificada de acordo com as seguintes categorias:
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- Abastecimento satisfatorio - municipios que ndo apresentam algum tipo de deficiéncia em seu
fornecimento hidrico para sua populagao;

- Ampliacdo do sistema produtor — municipios que apresentam poucas debilidades em seu sis-
tema hidrico;

- Baixa garantia hidrica —municipios que apresentam claros problemas em seu sistema de abas-
tecimento hidrico.

3.3 Analise de agrupamento ou analise de cluster

A andlise de agrupamento ¢ uma técnica exploratoria de dados que permite verificar a
existéncia de comportamentos similares entre os elementos de uma amostra (FAVERO;
BELFIORE, 2017). De acordo com Hair et al. (2009, p. 425) a “Andlise de agrupamentos, em
termos ideais, ¢ adequada para definir grupos de objetos com méaxima homogeneidade dentro
dos grupos, enquanto também tém a méxima heterogeneidade entre os grupos”. E, portanto,
uma técnica que facilita o reconhecimento de padrdes e favorece a reducao do nimero de obje-
tos, no caso especifico trata-se dos municipios das Bacias PCJ, que estdo sendo agrupados em
clusters (POHLMANN, 2017).

As unidades sdo reunidas com base em medidas de similaridade (aplicadas para variaveis
binarias) ou dissimilaridade (em caso de varidveis métricas). Uma das medidas mais usadas ¢ a
distancia euclidiana (FAVERO; BELFIORE, 2017). A técnica de aglomeragdo escolhida nesta
pesquisa ¢ o método hierarquico aglomerativo que inicia atribuindo cada observacao (munici-
pio) ao um grupo separado. Ou seja, no comeco hé tantos grupos quanto sdo as observagoes
amostrais. A cada etapa, os grupos mais similares sdo reunidos. O método continua até que
todas as observagdes pertencam a um unico grupo.

O método usado para agrupar as observagoes ¢ o método de Ward que minimiza a perda
de variancia na agregagao (HAIR et al., 2009). A representacao grafica do processo de agrupa-
mento, dendrograma, mostra quais grupos foram criados em cada etapa e a distancia entre os
clusters que foram reunidos. A escolha do nimero de clusters €, portanto, feita com base no
dendrograma (FAVERO; BELFIORE, 2017).

4. Resultados e Discussoes

Nesta secdo sao apresentados e discutidos os resultados obtidos na elaboragao dos indi-
cadores da meta 6.4 para monitorar a eficiéncia e a escassez da 4gua nos municipios que estao
localizados nas Bacias PC]J.

4.1. A avaliacao da eficiéncia hidrica
A evolugdo da eficiéncia hidrica nas Bacias PCJ ¢ sintetizada no Grafico 1 utilizando o
indicador definido na equagao (1).



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

Grafico 1 — Eficiéncia hidrica total média das Bacias PCJ, 2002-2018

Fonte: Elaboragao propria.

Analisando o Gréafico 1 ¢ notavel o crescimento da eficiéncia hidrica para o periodo de
2002 a 2018, com algumas mudangas bruscas nos anos de 2007 e 2009. Em termos gerais, nota-
se um aumento de aproximadamente 31% comparando os valores obtidos no ano de 2018 com
os de 2002, apontando desta forma uma tendéncia de avancgos na eficiéncia do uso da dgua nesta
regiao.

Desagregando a analise € possivel identificar tendéncias setoriais bem diferentes. Para
o setor agricola, desconsiderando a discrepancia do ano de 2009, mostra-se uma tendéncia de-
crescente no periodo, com uma redu¢do acumulada de aproximadamente 56%.

Uma tendéncia decrescente € registrada também no setor industrial, porém menos acen-
tuada quando comparada com o setor agricola. No intervalo do estudo, a taxa acumulada de
reducdo da eficiéncia no setor industrial resultou ser aproximadamente 24%.

Diferentemente dos outros setores, o setor de servigos registrou uma melhoria, quase con-
tinua do indicador, com um aumento brusco no ano de 2014, seguido de uma diminuigao rela-
tiva esperada. Em termos gerais houve um crescimento de aproximadamente 41% no periodo
de analise.

Desta forma, ¢ imprescindivel relacionar a melhoria analisada no indicador total (Grafico
1) com o crescimento presente no setor de servigos, uma vez que os indices dos setores indus-
trial e agricola apresentam uma queda. Deve-se notar que o uso de dgua no setor de servigos
analisado, o qual relaciona a vazao de dgua no saneamento urbano e rural, com a producdo
econOmica, além de ser o unico positivo entre os trés indicadores setoriais, demonstra ser a
maioria geral em relagdo ao uso de dgua levando em consideragdo a tendéncia geral.

Ao comparar a eficiéncia hidrica nas Bacias PCJ com a situagdo geral do Brasil (Grafico
2) nota-se uma diferenga nos valores absolutos relevantes. Isso ¢ esperado, ja que o indicador
em nivel nacional agrupa os resultados de regides bastante heterogéneas.
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Grafico 2 — Comparagao da eficiéncia hidrica - Bacias PCJ e Nacional

Fonte: Elaboragao propria.

Ademais nota-se que o indicador em ambas as regioes analisadas segue uma tendéncia
positiva, porém o indicador nacional registrou um aumento de apenas 4% em contraste com o
aumento de 31% da regido analisada.

Observa-se uma expressiva diferenca entre os valores analisados em nivel setorial. As
tendéncias no setor agricola sdo similares, porém a taxa de variagao do indice nacional ¢ de
18%, contra o 56% das Bacias PCIJ.

Para o setor industrial, ha maior disparidade nos valores absolutos, entretanto as varia-
¢Oes acumuladas nao sdo tao diferentes, redugdo de 29% em nivel nacional contra o 24% das
Bacias PCJ.

Para o setor de servigos observa-se maior proximidade entre os valores da eficiéncia
hidrica nas duas regides. O indice nacional e o indice regional expressam um aumento gradativo
com o passar dos anos, com o seu valor maximo no ano de 2014, apresentando desta forma
durante o periodo avaliado uma variacao positiva de 30%.

Em sintese, a evolucdo da eficiéncia hidrica global nas Bacias PCJ ocorreu especial-
mente pelos avangos no setor de servigos que mais do que compensaram as redugdes dos setores
agricola e industrial.

A fim de analisar o progresso total do desenvolvimento nas Bacias PCJ, para uma me-
lhor visualizag¢do dos resultados obtidos, tragou-se um mapa coropleto para os anos de 2002 e
2018 (Figura 1).

O grafico referente ao ano 2018 evidencia na area central o agrupamento de municipios
com os maiores valores do indicador. A medida que os municipios se afastam desta area ocorre
menor eficiéncia hidrica. Nota-se também que, diferentemente do resultado global, um grupo
de 21 municipios teve uma piora na eficiéncia hidrica e 55 municipios uma melhora.
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Figura 1 — Indicador de eficiéncia hidrica dos municipios das Bacias PCJ, 2002 e 2008.
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Fonte: Elaboragdo propria com o uso do software Philcarto'.

4.2 Avaliaciao do abastecimento hidrico urbano

A partir dos dados coletados (ANA, 2010) construiu-se o Grafico 3, de forma que os
municipios das bacias PCJ foram classificados em trés grupos de abastecimento hidrico — abas-
tecimento satisfatorio; ampliagdo do sistema produtor e baixa garantia hidrica.

Grafico 3 — Situacdo de abastecimento hidrico nos municipios das Bacias PCJ

Fonte: Elaboragao propria.

! Software Philcarto, v. 2021. Disponivel em: <http://philcarto.free.fr/>.
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Nota-se que somente 47% dos municipios presentes neste recorte geografico encontram-
se um estado satisfatorio em relacdo ao abastecimento de 4gua, enquanto 21% demonstram-se
em um estado intermedidrio de abastecimento, e entdo os 24 municipios restantes (32% dos
municipios) encontram-se em um estado problematico de abastecimento.

Para os municipios das Bacias PCJ do Estado de Sao Paulo, menos de 50% dos munici-
pios analisados encontram-se com abastecimento hidrico satisfatorio € 24 municipios com baixa
garantia hidrica. Com relag@o aos cinco municipios do Estado de Minas Gerais analisados, 80%
tém o abastecimento hidrico satisfatorio e somente um municipio em um quadro intermediario.

Nota-se um quadro extremamente misto na analise realizada acerca deste indicador, en-
quanto 32 municipios apresentam-se em um estado positivo, mais de 50% dos municipios en-
contram-se com baixa garantia hidrica ou necessitando de ampliagdes em seu sistema hidrico.

A fim de facilitar a visualizacdo dos dados coletados abastecimento hidrico urbano em
cada um dos municipios presentes na analise, tragou-se um mapa coropleto para este indicador
(Figura 2).

Figura 2 — Indicador de abastecimento hidrico urbano dos municipios das Bacias PCJ

Fonte: Elaboragdo propria com o uso do software Philcarto.

Visando elaborar uma avaliacdo da meta 6.4 nos municipios das Bacias PCJ, na proxima
secdo apresenta-se o resultado obtido pela jun¢do dos dois indicadores selecionados mediante
a analise de aglomeracao ou andlise de cluster.

4.3 Analise de aglomeracao ou cluster

A andlise de aglomeracdo requer que os dados sejam quantitativos, motivo pelo qual se
procedeu em transformar as trés classes do indicador 6.4.2 em termos numéricos -abastecimento
satisfatorio: valor 3; ampliacdo do sistema produtor: valor 2; baixa garantia hidrica: valor 1.

A andlise de cluster foi realizada através do software Philcarto que possibilitou a cons-
trucdo e andlise do dendrograma, assim como a representagao grafica dos resultados (Figura 3).
Para esta analise foram usados os dados do tltimo ano disponivel dos indicadores 6.4.1 (ano
2018) e 6.4.2 (ano 2010).
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Figura 3 — Dendrograma obtido a partir dos indicadores 6.4.1 e 6.4.2

:

Fonte: Elaboracdo propria com o uso do software Philcarto.

No eixo horizontal do diagrama (Figura 4) ¢ informado o nivel de similaridade, no outro
eixo estdo posicionados os objetos (municipios). As linhas verticais que partem dos objetos t€ém
o comprimento proporcional ao nivel de semelhanga entre os objetos (municipios ou grupos de
municipios). Quando houver um salto grande entre os clusters, na passagem de uma etapa para
a seguinte, significa que na fase anterior os grupos eram relativamente proximos e que na etapa
seguinte sao bem mais distantes. Entao o nimero 6timo de clusters deve ser o nimero anterior
ao grande salto.

Com base neste critério os 76 municipios foram agrupados em quatro classes, conse-
guindo explicar 78,63% da variancia total. As classes t€ém suas caracteristicas, medidas em des-
vios da média, resumidas na Figura 4. Em sintese:

- Classe 1 (Vermelho): municipios que apresentaram valores pouco inferiores a média na efici-
éncia hidrica e superiores a média no abastecimento. Ou seja, € o grupo (cluster) dos municipios
que apresentam uma eficiéncia hidrica média com uma situagdo bastante confortavel no abas-
tecimento.

- Classe 2 (Azul): municipios que se destacam positivamente na eficiéncia hidrica, com abas-
tecimento no nivel médio (ou seja, com necessidade de ampliagcdo do sistema produtor).

- Classe 3 (Verde): municipios com eficiéncia hidrica média, mas com os maiores déficits em
seu abastecimento hidrico.

- Classe 4 (Amarelo): resultados positivos de eficiéncia hidrica e dados relativamente positivos
referentes ao abastecimento hidrico dos municipios.

Figura 4 — Desvios-padrao da média de cada indicador referentes aos quatro clusters selecio-
nado

Fonte: Elaboracdo propria com o uso do software Philcarto.

A partir das classes definidas e dos dados previamente explicitados traca-se um mapa
coropleto como uma forma de representar visualmente os quatro clusters de municipios (Figura
5).
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Figura 5 — Grupos de municipios de acordo com as quatro classes identificadas

Fonte: Elaboragdo propria com o uso do software Philcarto.

E notavel uma parti¢do entdo dos 76 municipios analisados em duas classes de maior
volume (1 e 3) e duas classes menores (2 e 4), analisa-se entdo de maneira qualitativa o perfil
dos municipios destas classes:

Os nove municipios pertencentes a Classe 4 apresentam o perfil mais préximo ao que se
entende como ideal, com bons resultados analisados em ambos os indicadores, o que se de-
monstra um tanto quanto negativo, tendo em vista apenas nove municipios neste grupo.

O 3° grupo desta analise apresenta um quadro relativamente negativo e inclui 23 cidades.
Trata-se de municipios com abastecimento de baixa garantia hidrica.

No segundo cluster (grupo 2 — azul) encontram-se somente trés municipios: Paulinia-SP,
Louveira-SP e Extrema-MG. Esses municipios destacam-se por apresentarem os melhores re-
sultados referentes a eficiéncia hidrica no ano analisado, porém, apresentam um quadro extre-
mamente variado em referéncia ao estresse hidrico, como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Situacao de abastecimento hidrico dos municipios do cluster azul

Municipio Situacio de Abastecimento
Paulinia Ampliacdo do sistema produtor
Louveira Baixa garantia hidrica
Extrema Abastecimento satisfatorio

Fonte: Elaboragdo propria.

Por fim, na classe de numero 1 esta presente a grande maioria dos municipios analisados,
41 (54%), estes municipios refletem de certa maneira um quadro geral notado em todo o recorte
geografico com alta variabilidade nos valores referentes ao indicador de eficiéncia hidrica, re-
sultando em um valor médio muito similar ao calculado previamente, porém, demostram em
sua totalidade, um quadro positivo quando analisado o segundo indicador.
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5. Conclusao

A partir dos dados coletados referentes a analise dos indicadores 6.4.1, eficiéncia hidrica,
e 6.4.2, estresse hidrico, pertencentes ao 6° Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6)
abrangendo questdes de abastecimento hidrico urbano, especificamente do recorte geografico
das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, encontra-se um quadro extre-
mamente diverso entre os municipios.

Analisando o primeiro indicador, em um ambito geral, nota-se uma melhora na maioria
dos municipios no intervalo de tempo da analise (2002-2018). Porém, examinando a contribui-
¢do aos trés principais setores econdmicos, nota-se que somente o setor tercidrio (setor de ser-
vigos) demonstra uma evolugdo crescente ao longo desse periodo, diferentemente dos setores
agricola e industrial.

Na comparagao com a média nacional, os resultados do primeiro indicador descrevem
uma situagdo dos municipios das Bacias PCJ relativamente melhor da média nacional.

O segundo indicador estudado, referente ao abastecimento hidrico, descreve um quadro
de resultados intermedidrios: mesmo que a maioria dos municipios esteja com abastecimento
satisfatorio (35), 24 destes se encontram em uma situagao preocupante.

Visando definir uma avaliagdo dos municipios das Bacias PCJ com relagdo a meta 6.4 da
Agenda 2030, foi realizada uma analise de aglomeragao que permitiu analisar, de maneira con-
junta, os resultados de ambos os indicadores. Dos quatro clusters identificados, aquele com o
melhor resultado inclui somente trés dos 76 municipios das Bacias PCJ. A maioria dos munici-
pios apresentam baixa eficiéncia e caréncias de abastecimento.

Por fim, a regido abastecida hidricamente pelos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai apre-
senta um quadro complexo, relativamente positivo quando analisada a eficiéncia no uso da
agua. O recorte municipal e a andlise de cluster, com a sua representacdo grafica, permitem
visualizar os desafios que caracterizam esta regido em relacao a meta 6.4 da Agenda 2030. O
estudo evidenciou também a necessidade de dispor de dados mais atualizados a fim de acom-
panhar a evolucdo da eficiéncia e do estresse hidrico em nivel municipal.
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