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Resumo

O Indice de Pobreza Hidrica (IPH) é um instrumento de gestio de recursos hidricos. Foi ela-
borado em 2002 atendendo aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Vinte anos depois
continua relevante, uma vez que o acesso a agua em quantidade e qualidade apropriada para
uma vida digna ganhou particular atencdo na Agenda 2030 promotora do desenvolvimento
sustentavel includente. O objetivo ¢ identificar as mudangas ocorridas nas dimensdes usadas e
nos métodos de ponderacdo e agregacao, assim como discutir a potencialidade instrumental
do IPH na gestdo de recursos hidricos. Trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva. A
revisdo sistematica foi utilizada em 73 documentos publicados entre 2002 ¢ 2021 nas bases
SciELO e Scopus. Os resultados mostram que poucas foram as mudancas metodoldgicas ob-
servadas. As principais interessam a técnica de ponderacdo escolhida, onde a Analise de
Componentes Principais foi a mais recorrente quando sao atribuidos pesos diferentes aos indi-
cadores que compdem o IPH. A sua formulacao inicial com cinco dimensdes, associadas ao
capital natural, fisico, financeiro, humano e social, continua se demonstrando apropriada para
um indice composto que tem a finalidade de servir para orientar a gestao da agua.

Palavras-chave: Pobreza multidimensional, Indices compostos, Revisdo sistematica.

1. Introducao

O tema da erradicacdo da pobreza representa o principal desafio definido pelas Nagdes
Unidas com a Agenda 2030 (UN, 2015). O primeiro Objetivo de Desenvolvimento Sustenta-
vel define um limite monetdrio como linha de pobreza, mas ha consenso na literatura acadé-
mica da necessidade de discutir a pobreza com uma abordagem que vai além da renda insufi-
ciente para atender as necessidades basicas, ampliando a atenc¢do as suas multiplas dimensdes
(SEN, 2010; ALKIRE et al., 2015; MOURA JUNIOR; SARRIERA, 2017). Sen (2010) reco-
nhece a necessidade de dispor de recursos suficientes para garantir a todos a liberdade de es-
colha e de realizagdo das suas capacidades, como a possibilidade de ter uma vida saudavel,
longa, com interacao social e liberdade de expressao.

Entre os elementos essenciais para a vida deve ser incluida a acessibilidade a agua em
quantidade e qualidade suficiente para garantir o pleno desenvolvimento humano (KALLIO et
al., 2017; CHEN; HSU; CHEN, 2020). Em julho de 2010 as Nag¢des Unidas reconheceram o
acesso a agua e ao esgotamento sanitario como direito humano mediante aprovagao da Reso-
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lucao A/RES/64/292. Ele complementa o direito a um nivel de vida que assegura satde e
bem-estar previsto na Declaracdo de Direitos Humanos de 1948. Com o reconhecimento da
importancia da agua para todos os aspectos do desenvolvimento humano, cada Estado deve
assegurar agua potavel, acessivel e a precos razodveis para todos. Contudo, década apos déca-
da, o pleno acesso a dgua continua desigual (FRACALANZA; JACOB; ECA, 2013).

Para monitorar e avaliar a evolu¢do da pobreza multidimensional os dois indices mais
conhecidos sdo o Indice de Pobreza Multidimensional elaborado por Alkire et al. (2015), que
atualmente complementa os Relatorios de Desenvolvimento Humano das Nag¢des Unidas, e o
Indice de Pobreza Hidrica (IPH) de Sullivan (2002).

Neste artigo o IPH foi escolhido por reunir varidveis socioecondmicas e estimativas de
disponibilidade fisica da agua, em uma abordagem multidisciplinar, contribuindo na avaliagao
integrada dos efeitos da escassez hidrica (SULLIVAN, 2002). E também um indice ampla-
mente aceito pela comunidade académica (CHO; OGWANG, 2014).

O IPH proposto foi inicialmente aplicado a 3 Paises (Tanzania, Sri Lanka e Africa do
Sul) mediante um questionario com o proposito de validar o instrumento. Depois foi aplicado
a 140 paises usando dados publicos de UNICEF, Banco Mundial e World Economic Férum,
demonstrando como a formulagdo de indice composto era suficientemente simples para ser
calculado a partir de dados facilmente acessiveis (SULLIVAN, 2002; PRINCE et al., 2020).

Na formulag¢do inicial as variaveis eram selecionadas de acordo com cinco dimensoes,
reconhecidas como relevantes para avaliar a pobreza hidrica, sendo elas: Recursos, Acesso,
Capacidade, Uso e Ambiente.

Desde a sua publicagdo, o IPH foi usado para avaliar a pobreza hidrica de cidades, baci-
as hidrograficas, pais ou grupos de paises. Respeitando a sua finalidade ultima de auxiliar os
formuladores de politicas na priorizagdo dos investimentos de acordo com a classificacdo re-
lativa da pobreza hidrica local (NADEEM; CHEO; SHAOAN, 2017), a aplicagdo do IPH de-
ve ser adaptada, especialmente na escolha das varidveis, para que seja apropriado para o local
de investiga¢do. Além das diferencas na sele¢ao das variaveis, a aplicagao do IPH ao longo
dos ultimos 20 anos pode ter sofridos mudangas metodoldgicas que interessam os critérios de
ponderacao e as formas de agregagao dos dados.

E neste sentido que, apos vinte anos da sua formulagdo, ¢ relevante realizar uma revisio
bibliografica de textos académicos visando avaliar a aplicagdo e as eventuais mudangas meto-
dolégicas ocorridas. Assim, o objetivo principal ¢ realizar uma revisao sistematica a respeito
da aplicagdo do Indice de Pobreza Hidrica — IPH. Como objetivos especificos, pretende-se
identificar as mudancas ocorridas nas dimensoes usadas € nos métodos de ponderagao e agre-
gacdo, assim como discutir a potencialidade instrumental da IPH na gestao de recursos hidri-
COS.

O artigo esta organizado em quatro se¢des, além da introducdo e conclusdes. Na primei-
ra secao ¢ discutido o conceito de pobreza hidrica e € apresentado o IPH em detalhe. A segao
seguinte ¢ dedicada a descricdo do método utilizado. Na terceira secdo ¢ detalhada a amostra e
em seguida s3o comentados os resultados encontrados.
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2. Fundamentacio tedrica

O Indice de Pobreza Hidrica foi elaborado por um grupo de pesquisadores do Centre for
Ecology and Hydrology (CEH) como resposta a caréncia identificada na literatura sobre o
tema da pobreza hidrica, motivado pela necessidade de avaliar e monitorar os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (SULLIVAN, MEIGH, FEDIW, 2002a ¢ 2002b). O grupo do
CEH se inspirou na abordagem de Sen (2010) para o qual a pobreza ¢ definida como “priva-
¢do de capacidades”, sendo o resultado de um conjunto de circunstancias que afetam as capa-
cidades de viver uma vida longa, saudavel, com interagdo social, conhecimento e liberdade de
expressao. Os pesquisadores observaram relagdes, diretas e indiretas, entre o acesso a agua e
essas capacidades. Em particular identificaram uma ligacdo direta entre acessibilidade a este
recurso natural e as capacidades de viver uma vida saudavel e longa, e uma ligagdo indireta
via representatividade na gestdo dos recursos hidricos com as capacidades de interacdo social
e liberdade de expressao (SULLIVAN, MEIGH, FEDIW, 2002a).

Aproveitando das contribui¢cdes da teoria econdmica, a equipe dos pesquisadores do
CEH identificou cinco tipos de capitais proeminentes para garantir as capacidades basicas,
sendo eles capital natural, fisico, financeiro, humano e social. Associaram esses capitais as
cinco dimensdes relevantes para definir a pobreza hidrica em uma abordagem multidiscipli-
nar, como sintetizado no Quadro 1.

Quadro 1: Associagdo entre tipos de capital ¢ dimensdes da pobreza hidrica

Capital Dimensao Definicao

Financeiro e social Acesso Disponibilidade fisica de agua (superficial e sub-
(Access — A) terranea)

Fisico e financeiro Uso Disponibilidade de agua para o consumo humano

(Use — U)

Humano Capacidade Competéncia na gestdo dos recursos hidricos
(Capacity — C)

Natural e recursos Recursos Modalidades de uso da agua

hidricos (Resources — R)

Natural Ambiente Disposicao de agua para servigos ecologicos

(Environment — E)

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Sullivan, Meigh e Fediw (2002a).

Uma vez identificadas as dimensdes a serem mensuradas, a equipe liderada por Sullivan
procedeu com a escolha da metodologia para inclui-las em um instrumento avaliativo. Anali-
saram as seguintes abordagens alternativas:

a) analise temporal, onde a pobreza hidrica ¢ medida pelo tempo necessario para conseguir o
acesso a um determinado volume de dgua, tempo que depende de condi¢cdes econdmicas,
ambientais, entre outras;

b) método gap que mede a pobreza avaliando as diferencas entre valores observados e niveis
desejados das dimensdes mencionadas;

¢) método matricial que consiste na representagdo grafica dos indicadores de pobreza hidrica

que descrevem a situagao relativa do recorte estudado;
3
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d) modelos econométricos, do tipo logit ou probit, onde o status de doenga ¢ usado como
aproximacao da pobreza hidrica e as variaveis que compdem as dimensdes selecionadas
sdo as variaveis explicativas.

e) método do indice composto onde a estimativa da pobreza hidrica requer medir as variaveis
escolhidas, pondera-las e agregéa-las com o intuito de obter uma medida que varia entre 0 e
100, sendo os valores maiores indicadores de menor pobreza hidrica (SULLIVAN,
MEIGH, FEDIW, 2002a e 2002b).

Depois de testar as diferentes abordagens e de consultar especialistas, a equipe de Sulli-
van optou pelo indice composto, apontado como a melhor op¢ao quando se agrupam dados
fisicos, econdmicos e sociais visando refletir, por exemplo, a pobreza da 4gua, o uso da agua,
e a capacidade de gerenciar recursos hidricos (SULLIVAN, MEIGH, FEDIW, 2002a e 2002b;
CHO; HOWANG, 2014). A credibilidade, disponibilidade e representatividade desses indica-
dores teve o aval de especialistas internacionais apos ampla gama de consultas (CHEN; HSU;
CHEN, 2020).

A metodologia proposta para a formulacao do IPH pode ser dividida em trés etapas
SULLIVAN; MEIGH; FEDIW, 2002b):

a) Formulagdo do indice: média aritmética ponderada

w,A+w,U+w.C+ w.R+w,E
W +w, +w.+w,. +w,

IPH =

Os autores sugerem usar como benchmark uma versao do IPH calculado como média
aritmética simples.

b) Construgao dos subindices. O numero de variaveis que podem ser usadas no calculo do
indice de cada dimensdo ¢ varidvel, consequentemente cada varidvel escolhida tera um pe-
so implicito diferente no IPH. Dadas essas caracteristicas, os autores definiram a aborda-
gem como unbalanced.

c) Apresentacao dos resultados através de um pentagrama ou grafico tipo “radar” que permi-
te identificar os valores de cada subindice, favorecendo a comparagdo entre locais diferen-
tes ou o0 monitoramento da evolugdo temporal do IPH do mesmo local.

3. Método

Este trabalho segue as etapas da revisao sistematica definidas pelo Preferred Report Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) e ilustradas na Figura 1 (PAGE et al.,
2021).

Figura 1: Etapas da revisdo sistematica

Localizagdo ™\
dos Triagem > Selegdo Andlise Relato dos
resultados
/ trabalhos

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Preferred Report Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses — PRISMA (2020).
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A busca foi realizada em novembro de 2021 nas bases SciELO e Scopus. A primeira foi
escolhida por ser uma plataforma que retine as publica¢des de 17 paises, dos quais 14 sdo da
América Latina e Caribe, dado o interesse em estudar a aplicagdo do IPH no Brasil. A Scopus
foi selecionada por ser uma plataforma com um dos mais amplos acervos, aproximadamente
22000 periodicos, € que potencialmente incluiria o maior nimero de publicacdes que trataram
do IPH. A busca foi realizada usando os descritores “Water Poverty Index” e “Indice de Po-
breza Hidrica” no titulo, resumo e palavras-chave. Com o intuito de realizar uma busca
abrangente foram selecionados artigos académicos, trabalhos apresentados em congressos e
livros ou capitulos de livros publicados entre 2002 e 2021. O ano inicial foi escolhido por ser
o ano da publicagdo do Indice de pobreza Hidrica (IPH) na versio de Sullivan (2002).

A busca foi realizada seguindo as etapas detalhadas no Quadro 2 (BOLAND; CHERRY,
DICKSON, 2017; MOURA JUNIOR.; SARRIERA, 2017).

Quadro 2: Etapas da Revisdo Sistematica

Formulac¢ao das per- | - Como o IPH foi aplicado nos tltimos 20 anos?

guntas de pesquisa - Houve mudangas nas dimensdes usadas na aplicagdo do IPH?

- Houve mudangas nos métodos de ponderacdo e agregacdo?

- Quais sdo os exemplos do uso do IPH no Brasil?

- Quais sdo as potenciais contribuigdes da IPH na gestdo de recursos hidri-
cos?

Especificacio dos | Critérios de inclusdo:

critérios de inclusdo | estudos aplicados do IPH publicados entre 2002 ¢ 2021 e que detalham a
e exclusio dos estu- | metodologia usada e os resultados obtidos;

dos estudos do IPH que citam como referéncia os textos de Sullivan.
Critérios de exclusio:

estudos que aplicam outros tipos de indice de pobreza hidrica;

estudos que sdo revisdes sistematicas e bibliométricas;

estudos publicados em idioma diferente do portugués, inglés e espanhol;
estudos sem acesso fisico ou digital;

estudos sem defini¢do (descri¢do) das dimensdes do IPH;

estudos que comentam, mas ndo aplicam o IPH

Formulacao do plano | Bases: SciELO e Scopus
de busca da literatu- | Ano de publicagdo: 2002 até 2021
ra Descritores usados: indice de pobreza hidrica, water poverty index.

Registro dos dados Informagdes coletadas:

Nome dos autores;

Titulo de revista ou livro ou anais de eventos;
Ano de publicagio,

Dimensoes usadas na construgao do IPH,
Método de ponderacéo,

M¢étodo de agregacdo.

Apresentacio e ana-
lise dos resultados




3.1. Resultados da busca nas bases SciELO e Scopus

A busca na base SciELO com o descritor “indice de pobreza hidrica” identificou 4 arti-
gos, dos quais 3 em portugués e um em espanhol. A busca com o descritor “water poverty
index” retornou 22 textos. Todos os artigos em portugués e espanhol apareceram nesta segun-
da busca. Em sintese, a busca na base da SciELO resultou em trés artigos em lingua portugue-
sa e 19 artigos em lingua inglesa. Apo6s excluir os artigos duplicados, foram lidos os resumos
e foi examinada a bibliografia para verificar se havia meng¢do a autora Sullivan. Aplicando
estes critérios, a amostra se reduziu a cinco artigos que atendem aos critérios de inclusao ilus-

trados no Quadro 2.

Como resultado da busca na base Scopus foram encontrados 113 textos. Os textos en-
contrados na base SciELO foram encontrados também na base Scopus. Adotando os critérios
de inclusdo e exclusdo definidos, a amostra final ¢ constituida por 73 publica¢des (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma da revisdo sistematica

Publicagdes identificadas

através da busca em:
SciELO (n=26)
Scopus (n=113)

'

Publicagdes duplicadas exclu-
idas:

SciELO (n=4)

Scopus (n=2)

Textos selecionados:

SciELO (n=22)
Scopus (n=111)

Artigos excluidos de acordo
com os critérios do Quadro 1:
SciELO (n=17)
Scopus (n=38)

!

Artigos excluidos por se en-
contrarem nas duas bases (n =
5)

Publicagdes incluidas (n=73)
das quais:
Artigos (n=63)
Anais de congressos (n=9)
Capitulos de livro (n=1)

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Preferred Report Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses — PRISMA (2020).
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4. Resultados

4.1 Evolucao das pesquisas baseadas no IPH entre 2002 e 2021

O estudo da disseminacdo do Indice de Pobreza Hidrica necessariamente inicia com
uma analise da evolucdo temporal das publica¢des com o intuito de identificar a velocidade de
difusdo do instrumento de medi¢ao da pobreza hidrica em publicacdes académicas entre 2002
e 2021. O Griafico 1 permite identificar uma mudanga de comportamento em 2010.

Grafico 1: Distribuig@o temporal das 73 publicagdes selecionadas
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Entre 2002 e 2010 foram publicados em média 1,6 artigos por ano, mas, entre 2011 e 2021, a
média anual ficou em 5,6 artigos. Os anos com maior numero de publicagdes usando o IPH
foram 2017 com 9 textos, 2013 ¢ 2020 com 8 respectivamente.

As areas do conhecimento dos trabalhos selecionados estdo sintetizadas no Grafico 2.
Como pode ser observado a drea de Ciéncias Ambientais se sobressai com 36%.

Grifico 2: Areas do conhecimento

Computer
Science
4%

Environmental
Science
36%
Earth and
Planetary
Sciences

Engineering Social Sciences
11% 17%
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Das 73 publicagdes selecionadas, 63 sdo artigos publicados em 40 revistas diferentes.
Aproximadamente 63,5% dos artigos foram publicados em 10 revistas (Tabela 1).

Tabela 1: Revistas selecionadas

Nome N. %
Water Policy 7 11,11
Advanced Materials Research 5 7,94
Social Indicators Research 5 7,94
Natural Resources Forum 4 6,35
Water Resources Management 4 6,35
Revista Internacional de Contaminacion Ambiental 3 4,76
Sustainability (Switzerland) 3 4,76
Water (Switzerland) 3 4,76
International Journal of River Basin Management 2 3,17
International Journal of Water Resources Development 2 3,17
Total 40 63,49

A revista “Water Policy” foi a que mais publicou artigos com a aplicagdo do IPH, com 7
publicacdes entre 2003 e 2019, seguida pelas revistas “Advanced Materials Research” e “So-
cial Indicators Research” com 5 cada uma. As restantes 23 publicaram somente um artigo

cada uma tratando do Indice de Pobreza Hidrica.

Os demais textos foram publicados como capitulos de livros (The Routledge Handbook on
the Middle East Economy, um capitulo em 2021) ou em anais de evento. Somente nos anais
do evento “IOP Conference Series: Earth and Environmental Science” foram publicados 4

trabalhos sobre indice de Pobreza Hidrica (Tabela 2).

Tabela 2: Anais de congresso e livros selecionados

Anais de congressos

Frequéncia

IOP Conference Series: Earth and Environmental Science

2011 International Conference on Multimedia Technology, ICMT 2011
Proceedings of the 22nd International Business Information Management Associa-
tion Conference, IBIMA 2013

Proceedings of the 28th International Business Information Management Associa-
tion Conference

Proceedings, Annual Conference - Canadian Society for Civil Engineering

Water, Sanitation and Hygiene: Sustainable Development and Multisectoral Ap-
proaches - Proceedings of the 34th WEDC International Conference

4
1

1

Capitulo de livro

The Routledge Handbook on the Middle East Economy

O autor com mais publicagdes, individuais ou em coautoria, ¢ o Jemmali que desde
2002 publicou 5 artigos. Os segundos autores que mais publicaram foram Garriga, Liu, e Sul-

livan com 4 publicacdes entre 2002 e 2021 (Tabela 3).
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Tabela 3: Autores com maior niimero de publicacdes sobre [PH

Autor Frequéncia

Jemmali, H. 5
Garriga, R.G.
Liu, W.

Sullivan, C.A
Ari, LR.D.

Gong, L.

van der Vyver, C.
Zhao, M.

W W W WA NN

4.2 Mudancas nas dimensoes usadas na aplicacdo do IPH

A formulagdo do IPH proposto por Sullivan identifica cinco dimensdes (Recurso, Aces-
so, Capacidade, Uso e Ambiente). Entre os textos selecionados 92% seguiu este padrdo (Gra-
fico 3). Dos quatro artigos com seis dimensoes, trés sao os resultados de pesquisas publicadas
nos anos 2013, 2015 e 2019 por um grupo de pesquisadores que estdo monitorando a pobreza
hidrica no México. Um outro autor, Kini (2017) opta por organizar o IPH com seis dimensdes
em um estudo aplicado a Burkina Faso.

Grifico 3: Dimensodes do IPH

u 3 dimensdes
B 4 dimensBes
m 5 dimensdes

= 6 dimensdes
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4.3 Mudancas nos métodos de agregacio

A elaboracdo de um indice composto para medir algo que nao ¢ diretamente mensuravel
se depara com alguns desafios metodoldgicos, quais: selecdo de varidveis e indicadores, mé-
todos de agregacao e técnicas de ponderagao.

Nesta revisao sistematica da literatura foi dada especial atengcdo aos métodos de agrega-
¢do. A formulacdo inicial do IPH sugere a agregacdo das dimensdes através da média aritmé-
tica ponderada. Como resumido no Grafico 4, 51% das publica¢des utilizaram a média aritmé-
tica simples, 32% optaram para a média aritmética ponderada e 11% para a média geométrica
ponderada. Os restantes adotaram mais de uma técnica de ponderacao.

Grifico 4: Métodos de Agregagao

W Fung¢do multiplicativa ponderada

m Média aritmética ponderada

m Média aritmética simples

B Média aritmética simples e
ponderada

Média aritmética, média
ponderada e média geométrica

Nota: Neste grafico ndo foi incluido o artigo de Sullivan (2002)
e foi excluido um texto cuja técnica de agregacdo divergia das
demais.

A agregacdo pela média aritmética apresenta alguns beneficios pela simplicidade do
método, pela transparéncia nos célculos e pela facilidade de leitura e interpretagdo por parte
de nao especialistas (NARDO et al., 2005). Porém pressupoes que as preferéncias sejam inde-
pendentes, ou sejam que seja possivel calcular a contribuicdo marginal de cada dimensao se-
paradamente e calcular o indice final pela soma das contribui¢des individuais (GARRIGA;
PEREZ- FOGUET, 2010; PEREZ-FOGUET; GARRIGA, 2011). Além disso, a média aritmé-
tica como método de agregacdo permite sempre que haja compensagdo entre as componentes,
caracteristica nem sempre apropriada. Enfim, se for usada a média aritmética ponderada, os
pesos nao estdo de fato indicando a importancia relativa de cada dimensao, mas representam a
taxa de substitui¢do entre as dimensdes (GARRIGA; PEREZ- FOGUET, 2010).

Para superar estas limitagdes, na literatura do IPH foi proposta a média geométrica. Esta
opcao foi adotada somente em nove trabalhos da amostra desta revisdo (Quadro 3).
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Agéncis das Bacizs PCJ

Quadro 3: Publica¢oes com uso da média geométrica ponderada no calculo do IPH

Autores Titulo Publicacao Ano
Jaren e Mondal Assessing Water Poverty of Livelihood
Groups in Peri-Urban Areas around Dhaka Water (Switzerland) 2021
under a Changing Environment
Jemmali e Sullivan Understanding water conflicts in the The Routledge Handbook
MENA region: A comparative analysis | on the Middle East Econ- | 2021
using a restructured Water Poverty Index omy
Kallio, Guillaume, Spatial Variation in Seasonal Water Pov-
Kummu eVirrantaus erty Index for Laos: An Application of Social Indicators Rese- | . q
Geographically Weighted Principal Com- arch
ponent Analysis
Kini Inclusive water poverty index: a holistic
approach for helping local water and sani- Water Policy 2017
tation services planning
Jemmali e Abu- Multidimensional analysis of the water- 2016
Ghunmi poverty nexus using a modified Water Water Policy
Poverty Index: a case study from Jordan
Jemmali e Matoussi | A multidimensional analysis of water pov- Water Policy
erty at local scale: application of improved 2013
water poverty index for Tunisia
Pérez-Foguet e Garriga . . . Water Resources Mana-
Analyzing Water Poverty in Basins gement 2011
Garriga e Pérez Foguet App]ication of a revised Water Poverty Water Science and 2011

Index to target the water poor

Technology

4.4 Mudancas nos métodos de ponderacio

Na proposta inicial do IPH, mesmo sendo apresentado como indice ponderado, foram
atribuidos pesos iguais a todas as dimensdes. Esta escolha foi seguida em metade das publica-
¢oes selecionadas (Tabela 4). Entre as técnicas de ponderagao, prevalecem a Analise de Com-
ponente Principal, tradicional ou dindmica (15%) e os métodos multicritérios (11%).

Tabela 4: Métodos de ponderagio usados no célculo do Indice de Pobreza Hidrica

Método Frequéncia
Pesos iguais 37
Analise de Componente Principal 10
Meétodos Multicritério (Hierarquico, Delphi, Entropia) 8
Com e sem ponderacao 5
Pesos calculados com base em opinido de especialistas/entrevistas 3
Analise de Componente Principal Dindmica 1
Outros 9
Total 73
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4.5 Estudos aplicados no Brasil

Na selecdo de publicacdes examinadas, o IPH foi aplicado em 31 paises ou conjunto de
paises diferentes, com a China sendo objeto de bem 19 pesquisas (Tabela 5).

Tabela 5: Distribuicdo geografica dos estudos aplicados do IPH

Localidade Frequéncia | Localidade Frequéncia
China 19 Coldémbia 1
Nepal 6 Bangladesh 1
Meéxico 5 Egito 1
Africa do Sul 4 Estados Unidos 1
Ira 4 Jordania 1
india 3 Laos 1
Indonésia 3 Nigeria 1
Kenya 3 Peru 1
MENA 3 Taiwan 1
Brasil 2 Tanzénia 1
Bangladesh 1 Tunisia 1
Burkina Faso 1 Varios paises 7

Dois foram os trabalhos aplicados ao Brasil, em 2019 e 2020, em dois locais em regides
diferentes do pais (Quadro 4).

Quadro 4: Locais estudados nos artigos brasileiros

Autores Ano Area estudada
Senna, Maia e Medeiros 2019 Bacia hidrografica do rio Serrldo (Rio Grande do Norte
¢ Paraiba)
Guimarédes ¢ Ferreira 2020 Macaé - Rio de Janeiro

Podemos observador que as duas areas estudadas sao de regides diferentes, assim como
foram as técnicas de coleta de dados, os métodos de agregacdo e ponderagdo (Quadro 5).

Quadro 5: Métodos de agregacio e de ponderagdo aplicados nos artigos brasileiros

Autores Método de Agregacio Método de Ponderacio
Senna, Maia e Medeiros Analise de Componente Principal | Média aritmética ponderada
Guimardes e Ferreira Pesos iguais Meédia aritmética simples

Além dos métodos de agregagdo e ponderagao serem divergentes, as descri¢oes das di-
mensdes usadas para calcular o indice sdo diferentes (Quadro 6).
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Quadro 6: Dimensoes ¢ variaveis selecionadas nos artigos brasileiros
Dimensao Senna, Maia e Medeiros Guimaraes e Ferreira
Média anual de chuva (mm.year) Avaliagdo da qualidade da dgua
Recurso Chuva regular por capita (hm) Avaliagio da quantidade da agua

fornecida (suficiente para a familia)

Avaliagado da forma do abastecimento

Acesso Acesso da populagdo a agua tratada (%) de eua nos domicilios

IPH-M
Capacidade | Taxa de alfabetizagio da regido (%) Variré'veis relacionadas a renda das
familias
Populacdo Economicamente Ativa (%)
Uso doméstico da dgua por capita (m)
Uso Uso da agua para irrigagdo (m) Usos prioritarios da agua
Agua para abastecimento animal (m)
Area com vegetacio natural (%) Avaliacao da integridade fisica das
Ambiente localidades em termos de alagamen-

Total de fosforo (mg.L)

tos e enchentes e sua frequéncia

Senna, Maia e Medeiros (2019) estimam o indice de pobreza hidrica de 24 cidades loca-
lizadas na bacia hidrografica do rio Seridd, nos estados de Paraiba e Rio Grande do Norte.
Calcularam trés versdes do IPH: uma com peso igual nas cinco dimensdes, seguindo a versao
inicial de Sullivan e duas aplicando a Analise de Componente Principal para identificar os
pesos de cada dimensdo, das quais uma usando as cinco dimensdes usuais € uma usando as
trés dimensdes que resultaram ser as mais relevantes (ou seja com pesos maiores). As trés
dimensdes mais relevantes foram: uso, capacidade e acesso.

Os resultados obtidos permitiram as autoras avaliar as caracteristicas do IPH. Em parti-
cular, reconheceram a vantagem em calcular a média ponderada das trés dimensdes mais im-
portantes para o recorte geografico selecionado porque conseguiram facilitou a identificagdo
dos municipios em situacao mais critica.

Além disso, o uso da média aritmética ponderada permite identificar facilmente qual ¢ a
dimensao mais fragil no municipio, facilitando o direcionamento de agdes ou investimento
para combater a pobreza hidrica.

Guimaraes e Ferreira (2020) estimaram o IPH para as comunidades I1ha Colonia Leoca-
dia e Ilha da Caieira localizadas na bacia hidrogréafica do Rio Macaé no Rio de Janeiro a partir
dos resultados de uma pesquisa de campo com uma amostra de 116 domicilios. O questiona-
rio foi elaborado seguindo a metodologia do IPH e permitiu definir 9 indicadores para as 5
dimensdes. A estimativa do IPH ocorreu aplicando pesos iguais a cada subindice, seguindo a
formulagdo inicial de Sullivan. A aplicagdo do IPH permitiu caracterizar as causas da grave
pobreza hidrica da Ilha Colonia Leocadia que estao relacionadas aos problemas de acesso a
agua e saneamento. Diversamente, para o loteamento Ilha da Caieira foi estimada uma baixa
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pobreza hidrica favorecida pela existéncia da infraestrutura de distribuicao de 4gua e coleta
de esgoto e melhores condigdes econdomicas dos residentes.

Segundo Guimaraes e Ferreira (2020), o IPH permite a comparagdo entre diversas loca-
lidades, a identificacdo das regides prioritarias na definicdo de acdes de politicas publicas que
visam uma boa gestao dos recursos hidricos, de modo a atender a demanda atual e futura da
populacao.

5. Consideracoes Finais

A revisdo sistematica permite concluir que o IPH continua relevante, vinte anos depois
da sua primeira aplicacdo, e sem grandes mudangas metodologicas. Acredita-se que isso seja
explicado pela flexibilidade implicita na formulacdo inicial. Mais do que impor a escolha de
um conjunto de indicadores, a equipe de Sullivan optou para descrever as dimensdes que de-
vem compor o indice para que seja um instrumento completo, ou o mais completo possivel,
de gestdo de recursos hidricos. As escolhas das variaveis, ou indicadores, de cada dimensao
devem variar de acordo com o local de aplica¢do do indice. Esta escolha metodoldgica explica
a manutencao das cinco dimensdes do IPH em 92% dos textos revisados.

Com relagdo a técnica de agregacao foi encontrada uma maior heterogeneidade de alter-
nativas. A agregagdo sem pesos continua prevalecendo provavelmente por ser operacional-
mente mais simples e por facilitar a interpretacdo dos resultados por parte de ndo especialis-
tas. Quem opta por algum critério de ponderacao esta dividido entre aplicar pesos resultantes
de pesquisa com usudrios ou especialistas ou aplicar técnicas estatisticas do tipo Analise de
Componentes Principais. Ambas as escolhas dificultam a comparabilidade dos resultados no
tempo ou entre recortes, onde a técnica de Andlise de Componentes Principais ¢ mais com-
plexa para o publico leigo.

A revisdo realizada permite também ressaltar a finalidade do IPH como instrumento de
avaliacdo e orientagdo na gestao da agua. Com as suas cinco dimensdes alia informacodes rela-
cionadas a acessibilidade fisica e econdmica a dgua, aos usos alternativos deste recursos e aos
impactos ambientais da agao humana.

Difere por concepc¢ao e finalidade de outros indices que também avaliam pobreza e ca-
réncias no acesso a agua, como o Indice de Pobreza Multidimensional (IPM) por exemplo. O
IPM ¢ uma medida da pobreza multidimensional e tem como finalidade ultima a identificagao
detalhada dos componentes da pobreza para entdo auxiliar na elaboracao de politicas que vi-
sam reduzir o nimero de pobres ou aliviar a intensidade da pobreza.

O IPH, por sua vez, mesmo incluindo a palavra pobreza no seu nome, tem como finali-
dade orientar a gestdo de recursos hidricos, numa abordagem holistica, onde dimensao eco-
ndmica, social e ambiental estdo presentes ao mesmo tempo. Pode-se entdo dizer que o enfo-
que do IPH ¢ mais geral, macro, quando comparado com o IPM que limita a aten¢do ao bem-
estar humano imediato. Dadas as suas caracteristicas e sua difusdo em estudos académicos,
estranha-se a presencga incipiente de pesquisas aplicadas a realidade brasileira.
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