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RESUMO

O estudo visou o desenvolvimento de um modelo de decisdo multicritério para hierarquizar 0s
imoveis rurais contemplados pela Iniciativa RIO VIVO da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce.
Foi desenvolvido um modelo hidrico composto pelas ferramentas Analytic Hierarchy Process
(AHP) — utilizada para determinacdo dos pesos dos critérios; e Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) — utilizada para a hierarquizacdo dos imoveis rurais.
O modelo foi aplicado na hierarquizacéo de 52 imoveis rurais de uma microbacia hidrografica
do municipio de Mariana. Foram selecionados 12 critérios para hierarquizacdo, que
contemplaram os programas de protecdo de nascentes (P52) e expansdo do saneamento rural
(P42). O painel para determinacdo dos pesos dos critérios foi realizado com os técnicos
envolvidos com a elaboragéo da Iniciativa RIO VIVO, sendo que a taxa de consisténcia da
matriz de julgamento foi de 4,0% e o grau de consenso do grupo foi de 80,9%. Os critérios
“Quantidade de nascentes” e “Localizagdo na microbacia” foram os que obtiveram a maior
ponderacdo no painel. Os imdveis rurais localizados nos tercos alto e médio obtiveram as
primeiras colocacBes da hierarquizacdo, sendo esses os prioritarios na implantacdo das
intervencdes. O modelo desenvolvido promove uma adequada implantacdo dos recursos
oriundos da cobranc¢a do uso da &gua, auxiliando os gestores na tomada de decisdo, uma vez
que prioriza 0s imoveis rurais, otimiza a logistica e reduz os custos de implantacdo das
intervencgdes hidroambientais, de acordo com as caracteristicas dos locais de implantacéo.

Palavras-chave: Iniciativa RIO VIVVO. Tomada de decisdo. Imdveis rurais.

ABSTRACT

The purpose of the study was to develop a multicriteria decision model to rank rural properties
covered by RIO VIVO Initiative in the Rio Doce Hydrographic Basin. It was developed a model
consisting of the Analytic Hierarchy Process (AHP) tools — used to determine the weights of
the criteria; and Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) —
used to rank rural properties. The model was applied to hierarchize 52 rural properties in a
watershed in Mariana. Twelve criteria were selected for ranking, which included programs for
protection of springs (P52) and expansion of rural sanitation (P42). The panel to determine the
weights of criteria was carried out together with technicians involved in developing R1O VIVO
Initiative. The consistency rate of the judgment matrix was 4.0% and the degree of consensus
of the group was 80.9 %. Quantity of river springs and location in the microbasin were criteria
that weighted the most. The rural properties located in high and middle thirds were ranked in
the first positions, being priority in the implementation of interventions. The model developed
promotes an adequate implementation of resources coming from water use charge, helping
decision-makers once it prioritizes rural properties, optimizes logistics and reduces costs of
implementing hydroenvironmental interventions, in accordance with characteristics of the sites
where implementation shall take place.

Keywords: RIO VIVO Initiative. Decision-making. Rural properties.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo desordenada dos recursos hidricos, observada no Brasil nos ultimos
anos, tem gerado uma progressiva deterioracdo dos equilibrios ecossistémicos. A crescente
degradacdo da qualidade e quantidade da 4gua tém ocasionado problemas reais de escassez,
comprometimento de setores produtivos e até mesmo o abastecimento de cidades, elevando
custos de tratamento e a necessidade do uso de sistemas de transporte de agua a longas
distancias para abastecimento urbano (MIRANDA et al., 2021).

Historicamente, a Bacia Hidrografica do Rio Doce tem sido afetada pelo
langamento de esgoto doméstico ndo tratado nos cursos d’agua, pela geracdo de sedimentos
ocasionada pelo desmatamento e pelo mau uso do solo, e pelo rompimento da barragem de
rejeitos de Funddo, em 2015 (HATJE et al., 2017; RICHARD et al., 2020; BORGES,
EZEZINOS e VIEIRA, 2020; JANKOWSKY et al., 2021).

De acordo com Barcelos et al. (2013), as bacias hidrograficas devem ser
consideradas areas preferenciais de planejamento ambiental e de conservacdo, pois sdo as
principais responsaveis pelo equilibrio dos ecossistemas, independentemente de sua extenséo
espacial. Por estarem inseridas na Teoria Geral dos Sistemas, as bacias hidrograficas se
caracterizam por serem um sistema energeticamente aberto, com entradas e saidas de energia,
interligados com o meio fisico e socioambiental, porém, sob um atual desequilibrio dindmico
no seu ciclo natural, gerando impactos ambientais que chegam a atingir escalas locais e até
regionais.

De acordo com a Constituicdo Brasileira e com a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), a 4gua é considerada um bem econémico de dominio publico, indispensavel,
tanto na sua quantidade quanto qualidade, para a manutencdo da vida e da saude humana
(BRASIL, 1988, 1997). A Politica Nacional de Recursos Hidricos considera, ainda, a bacia
hidrografica como a unidade territorial para implementagdo da PNRH e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Para garantir a protecdo e o uso racional da agua, a PNRH determinou como

instrumento a cobranca pelo uso dos recursos hidricos (BRASIL, 1997). Conforme Vilarinho
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etal. (2021), Os valores arrecadados devem ser aplicados prioritariamente na bacia hidrogréfica
em que foram gerados, mediante o principio dgua-paga-agua, e deverdo ser utilizados no
financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos Planos de Recursos
Hidricos da respectiva bacia hidrogréafica.

Uma vez que as obras que envolvem recursos hidricos, como as obras de
saneamento bésico e seguranca hidrica, requerem grandes volumes de recursos financeiros, ndo
ha disponibilidade financeira suficiente para a execucao de todos 0s projetos ao mesmo tempo
(CAMPOS, CAZARINE e CAMPOS, 2020). Desta forma, € necessario estabelecer um
processo decisério para realizar as escolhas mais viaveis, do ponto de vista técnico e logistico.

A tomada de decisdo considerando muitas variaveis € uma realidade em um
contexto em que 0s problemas se tornam cada vez mais complexos, a0 mesmo tempo gque mais
dados se tornam disponiveis (PIMENTA et al., 2019). Sendo assim, as ferramentas de analise
multicritério sdo importantes instrumentos de modelagem para elaboragdo de projetos de
localizagéo ou disposicéo espacial mais adequada de agdes e reabilitagdo ambiental de bacias
hidrograficas.

A analise multicritério tem sido amplamente utilizada para auxilio a tomada de
decisdo em projetos de recuperacdo ambiental. O estudo de Catelani et al. (2012) desenvolveu
um modelo para determinacdo de areas prioritarias para o restabelecimento da cobertura
florestal, apoiada no uso de geotecnologias. Saito et al. (2016) realizaram o diagndstico e
analise da conectividade estrutural da paisagem fragmentada no entorno da Unidade de
Conservacao Reserva Particular de Patriménio Natural Cafund6 (Cachoeiro do Itapemirim/ES),
propondo a restauracdo por Corredores Ecoldgicos por meio de analise multicritério.

Na Bacia Hidrografica do Rio Doce, Almeida et al. (2020) desenvolveram uma
Anélise de Decisdo Multicritério (ADMC) baseada em Sistema de Informag6es Geograficas -
SIG, e associada ao método do Processo Analitico Hierarquico (AHP) e Combinagéo Linear
Ponderada (CLP) para mapear areas prioritarias para recuperacao florestal na por¢do mineira
da bacia hidrografica.

Na literatura ndo existe um modelo para auxilio a tomada de decisdo para
hierarquizar areas prioritarias para implantacdo de intervengdes hidroambientais. No caso da
Bacia Hidrografica do Rio Doce, os critérios para escolha das areas beneficiadas com os
programas custeados com a cobranca dos recursos hidricos foram definidos no Plano de
Aplicagéo Plurianual — PAP 2016/2020 (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.3, e022009, 2022.



DOCE - CBH DOCE, 2015). Entretanto, o PAP ndo estabeleceu uma ponderacdo para 0s
critérios, o que propicia subjetividade na escolha das areas.

O objetivo deste artigo foi desenvolver um modelo de decisdo multicritério para
hierarquizar os imdveis rurais contemplados pela Iniciativa RIO VIVO da Bacia Hidrografica

do Rio Doce, para concretizar as agdes propostas pelo Plano de Recursos Hidricos.

2 INICIATIVA RIO VIVO

A Iniciativa RIO VIVO é o nome atribuido a implementacdo conjunta de trés
programas do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce (PIRH-
Doce): P12 — Programa de Controle de Atividades Geradoras de Sedimentos, P42 — Programa
de Expansdo do Saneamento Rural e P52 — Programa de Recomposicdo de Areas de
Preservacdo Permanentes (APPs) e Nascentes (CBH DOCE, 2010).

A implementacdo destes programas esta sendo realizada por meio da execuc¢éo de
projetos em imdveis rurais localizados em microbacias de pontos de captacdo de adgua para
abastecimento publico em municipios priorizados e/ou hierarquizados pelos comités de bacias
hidrograficas afluentes do Rio Doce.

As atividades da Iniciativa RIO VIVO foram inauguradas durante o periodo de
implementacdo do Plano de Aplicacdo Plurianual (PAP) da Bacia Hidrogréafica do Rio Doce,
que é a ferramenta de planejamento e orientacdo para aplicacdo dos recursos financeiros
arrecadados com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, no periodo de 2016 a 2020. Neste
periodo, foram contratadas empresas para a elaboracdo de diagnésticos e projetos para 0s
imdveis rurais nas sub-bacias dos Rios Piranga, Piracicaba, Santo Antdnio e Suagui.

Durante a estruturacdo do PAP para o horizonte 2021-2025, foram alocados
recursos para a continuidade das agOes da Iniciativa RIO VIVO, buscando aumentar a
abrangéncia de atuacdo para as sub-bacias dos Rios Caratinga, Manhuacu e por¢éo capixaba da
Bacia do Rio Doce, bem como iniciar a execu¢do dos projetos nos imaveis rurais por toda a
bacia (CBH DOCE, 2020).

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.3, e022009, 2022.



3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do modelo foi utilizado o método hibrido - AHP,
Analytic Hierarchy Process, ou Processo Hierarquico Analitico e o TOPSIS - Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution ou Técnica de Preferéncia de Pedido por
Similaridade & Solucdo Ideal, com a participacdo dos técnicos da entidade delegataria,
equiparada a Agéncia de Aguas para 0 CBH-Doce, em ambito federal, e para seis comités
estaduais mineiros.

As informagcdes referentes aos imaoveis rurais foram obtidas por meio da analise dos
diagnosticos ambientais compilados do municipio de Mariana/MG, elaborado pelo Comité de
Bacia Hidrogréfica do Rio Piranga (CONSOMINAS ENGENHARIA, 2019).

No caso do municipio de Mariana, na microbacia selecionada para a atuacdo da
Iniciativa RIO VIVO, foram diagnosticados 81 imdveis rurais. Contudo, apenas 52 imoveis
estavam aptos a receberem um ou mais projetos hidroambientais financiados com os recursos
da cobranca dos recursos hidricos.

Para esse estudo, foram analisadas as informacdes apenas dos 52 imoveis rurais que
estavam habilitados a receberem as intervencges ligadas ao saneamento béasico e a protecdo de

nascentes, propostas pela Iniciativa RIO VIVO.

3.1 Determinacdo dos critérios de hierarquizacéo

A metodologia da priorizagdo dos imoveis rurais, para a implantacdo das
intervencdes de conservacao e reabilitacdo das microbacias hidrogréficas, foi desenvolvida com
base no diagnéstico e levantamento das principais vulnerabilidades, pressdes e impactos
detectados nos imdveis rurais.

A definicdo dos critérios de hierarquizacdo considerou, no minimo, 0s critérios
definidos pelo Plano de Aplicagdo Plurianual da Bacia do rio Doce, sendo que eles foram
utilizados como uma referéncia para determinacdo dos critérios de hierarquizagao.

O artigo 8°, inciso 1V da Deliberacdo Ad Referendum n° 48 de 01 de dezembro de
2015 do PAP da Bacia do rio Doce determina que visando a otimizagao das a¢6es, o Programa
de Controle das Atividades Geradoras de Sedimentos (P12) e o Programa de Expansdo do

Saneamento Rural (P42) serdo preferencialmente implementados em conjunto com o Programa
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de Recomposicdo de APPs e Nascentes (P52) e nas mesmas areas selecionadas para este
programa (CBH DOCE, 2015).
A hierarquizacgéo dos estudos, planos, projetos e a¢des priorizados do PIRH/PARHSs
Doce, com espacializacdo por unidade de gestdo de recursos hidricos, sdo atendidos com 0s
seguintes critérios:
e Avreas onde ha intensa erosio do solo;
e Areas cujas nascentes se caracterizam como manancial de abastecimento
publico;
e Areas de cabeceiras de cursos d’dgua, no sentido da nascente para a foz;
e Avreas no entorno de UC’s;
e Regides com ocorréncia de eventos criticos de seca com desabastecimento
humano e animal nas areas rurais e reducdo da vazao de base em toda a
bacia;
e Avreas com insergdo ou proximidade de arranjos institucionais favoraveis a

efetivar as parcerias para desenvolvimento do programa.

Para este estudo, foram selecionados apenas critérios relacionados aos Programas
P42 (Expansdo do Saneamento Rural) e P52 (Recomposicdo de APPs e nascentes).

Além dos critérios ja estabelecidos no PAP da Bacia do rio Doce foram inseridos
mais critérios para tornar a hierarquizacdo mais focada na realidade da Iniciativa RIO VIVO,
dentro das suas particularidades e limitacbes observadas nos diagnosticos ambientais dos
imoveis rurais.

Na Tabela 1 sdo apresentados os critérios utilizados para a hierarquizacdo dos

imoveis rurais, bem como a justificativa para a utilizacdo deles.
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Tabela 1 — Importéncia relativa de Saaty

Cdédigo Critério Diagnostico
. Quantidade total de nascentes .
Crit-1 presentes no imovel rural NUmero de nascentes
Crit.p Numero total de moradores fixos e NGmero de moradores
eventuais no imavel rural
Distancia do imével rural em
Crit-3  relacdo a Unidade de Conservacao Distancia linear até a UC mais proxima
mais proxima
Distancia do imével rural em
Crit-4  relacdo a aglomerados Distancia linear até a area urbana mais proxima
populacionais
Crit-5 ;c;g%g:gzoh?grgg%\;ieé;uraI na 1 — Tergo baixo; 2 — Ter¢o médio; 3 — Terco alto
Cri Tipologia da vegetacdo no entorno 0 — Sem nascente; 1 — Floresta; 2 — Floresta e
rit-6 .
da(s) nascentes(s) pastagem; 3 — Pastagem
Crit-7 Existéncig dg gado (leiteiro ou de 0 Néo: 3 Sim
corte) no imaovel rural
Existéncia de nascente utilizada
Crit-8  para abastecimento no imével 0 — Nao; 3—-Sim
rural
Existéncia de acOes de
Crit-9  recuperacao de nascentes no 0 — Nao; 3—-Sim
imaével rural
. Origem da agua captada para o 0 — Sem consumo; 1 — Outras fontes; 2 —
Crit-10 . A .
consumo humano do imoével rural Subterranea; 3 — Superficial.
crit-11  EXisténcia de tratamento de esgoto 0 Sim: 3 Néo
doméstico no imovel rural
_ Lancamento final do esgoto 0 — Sem geracéo; 1 — Langamento no _solo; 2—
Crit-12 Lancamento no solo e no corpo hidrico; 3 —

domeéstico gerado no imével rural

Lancamento no corpo hidrico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

3.2 Consulta técnica para defini¢cdo dos percentuais de importancia

Visando proporcionar uma isencao na atribuicdo dos percentuais de importancia de

cada critério, foi realizada uma consulta aos técnicos da Entidade Delegataria equiparada as

fungdes de Agéncia de Bacia do CBH Doce e dos CBH afluentes mineiros. A &rea técnica da

Entidade Delegatéaria é a responsavel para operacionaliza¢do da Iniciativa RIO VIVO na bacia

hidrogréafica do rio Doce.

A consulta se deu por meio de formulario eletronico do software Microsoft®

Forms® (2020), sem a identificacdo dos participantes. Os formularios foram enviados a dire¢éo

técnica da Entidade Delegataria que os encaminhou para os técnicos e as respostas foram
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compiladas diretamente no software Microsoft® Forms® (2020), desta forma, garantindo o
anonimato dos participantes.

As questdes do formulario foram estruturadas de forma em que o participante
julgava o grau de importancia do critério em relacdo a outro (analise pareada), ou seja, 0 técnico
avaliava se determinado critério era mais importante do que o outro critério em questao.

As respostas do julgamento de cada técnico, posteriormente, foram introduzidas na

matriz da andalise multicritério.

3.3 Andlise Multicritério para determinacdo dos percentuais de importancia por meio do
método AHP

O Processo de Analise Hierarquico (AHP) consiste em uma metodologia
direcionada para aperfeicoar processos de tomada de decisdo quando ha multicritérios a serem
avaliados, gerando um modelo validado que quantifica e hierarquiza a importancia de cada
critério a partir de pesos estipulados (MONTEIRO NETO et al., 2021)

Matematicamente, de acordo com Zambon et al. (2005) , o0 método AHP consiste
em gerar uma matriz quadrada (n x n), na qual as linhas e as colunas correspondem aos critérios
analisados para o problema em questdo, com o a valor correspondente a importancia relativa
dos critérios da linha em comparacdo com os critérios da coluna .

O AHP emprega comparacGes entre critérios para a ponderacdo dos mesmos,
medindo essas preferéncias através do uso de escalas (MATOS et al., 2018). Na Tabela 2 esta

descrtia a escala de importancia relativa utilizada para a analise multicritério.

Tabela 2 — Importancia relativa de Saaty

(Continua)
|r_1tenS|dr31de_da Importéancia Justificativa
importancia
1 Importancia igual entre Duas atividades contribuem igualmente para o
iej objetivo.
3 Importancia moderada  Experiéncia e julgamento favorecem ligeiramente um
de i sobre j critério em relagdo a outro.
5 Importancia grande de i Experiéncia e julgamento favorecem fortemente um
sobre j critério em detrimento de outro.
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(Concluséo)

Intensidade da

. A Importancia Justificativa
importancia
7 Importancia muito A experiéncia e o0 julgamento mostram gque um dos
grande de i sobre j critérios € mais importante para o objetivo.
9 Importéncia extrema de Ha evidéncias de que um critério é fortemente
i sobre j predominante sobre o outro.
2,4.6,8 Valores intermediarios Também podem ser usados, se necessario.

Fonte: Adaptado de Saaty (1986)

O julgamento reflete as respostas de duas perguntas: qual dos dois elementos é mais
importante com respeito a um critério de nivel superior, e com que intensidade, usando a escala
de 1-9 (TABELA 2). E importante notar que o elemento mais importante da comparacéo é
sempre usado como um valor inteiro da escala, e 0 menos importante, como o inverso dessa
unidade. Se o elemento linha é menos importante do que o elemento-coluna da matriz, entramos
com o valor reciproco na posicéo correspondente da matriz.

Conforme Equacéo 1, apds realizado os julgamentos, foi realizado o célculo da

média geométrica 1:

n
Vi=]]a; (1)
i=1
Onde,
a; =AVi, j=L12...,n
a;
Vi = Média geométrica;
n = ndmero de critérios;
a = valor da intensidade da importancia;
I = linha;
I = coluna,
Os pesos foram calculados pela divisdo da média geométrica pelo somatdrio da
coluna média geométrica, conforme mostrado na equacio a seguir (EQUACAO 2):
Vi

n

v

W =

()
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Onde,
W = peso:

Vi = Média geométrica.

Nos célculos finais é necessario analisar se os julgamentos foram coerentes. Para
tal, Saaty (1986) criou a Razéo de Consisténcia (RC), cujo objetivo é indicar a probabilidade
de os valores calculados serem gerados aleatoriamente, efetuando a partir da divisao entre o
indice de Consisténcia (IC) e o indice Randémico (IR) (indices criados pelo autor para
determinar a coeréncia do julgamento) (eq. 3).

IC
RC =% (3)

O IC ¢ calculado pelo maximo autovalor (Amax) da matriz A. Os valores do IR s&o

estimados a partir do nimero de varidveis (n) (SAATY, 1986) (TABELA 3).

Onde,
1 AxW
Amax==3" —— (3)
n=thw,
e
1 312 a1n =
1 n
AxW=—. 1. a,|X].. 4)
a‘21
1 1 S
— — 1 L N |
L anl an2 |

Tabela 3 — indice randdmico médio em funcéo da ordem da matriz
Ordem(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

indice
) 0,00 0,00 058 090 112 124 132 141 145 149 151 1,48
randdmico

Fonte: Adaptado de Saaty (1986)
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Conforme Addor e Santos (2017), a RC de uma matriz € dada por IC/IR. Uma razdo
de consisténcia até 10% é considerada aceitavel, de acordo com SAATY (1986 apud ADDOR
e SANTOS, 2017). Se a RC for superior a 10%, segundo a literatura, os julgamentos devem ser
refeitos até que a consisténcia aumente.

Consequentemente, foram calculados os indices de consisténcia (IC) e as
respectivas razdes de consisténcia (RC) do resultado do julgamento e verificando a existéncia
de consisténcia ou ndo no julgamento (CR<10%).

Os julgamentos dos técnicos para determinacao do percentual de importancia, bem
como a consisténcia dos julgamentos, foram inseridos no programa AHP/OS versdo 178
(GOEPEL, 2018).

3.4 Classificacdo das alternativas: utilizacdo do TOPSIS

Como um método cléassico de tomada de decisdo multi-atributo, a Técnica de
Preferéncia de Pedido por Similaridade a Solucéo Ideal (TOPSIS), foi apresentada pela primeira
vez por Hwang e Yoon em 1981 (HWANG; YOON, 1981).

A simplicidade dos procedimentos matematicos do método TOPSIS contribui para
a facilidade de implementacéo e aplicagdo (LIMA JUNIOR; CARPINETTI, 2015). A natureza
intuitiva do pensamento humano para encontrar o equilibrio entre os tipos de indicadores de
custo e beneficio é imitada no TOPSIS (WONDIM; DZWAIRO, 2018). Portanto, para a
classificacdo dos imdveis rurais foi escolhido 0 método TOPSIS. Com base no diagndstico dos
imdveis rurais e nos critérios de avaliagdo, a classificacdo dos imdveis seguiu da seguinte forma
(ABDEL-BASSET e MOHAMED, 2020):

1. Como mostra a Equacédo 5, a normalizacdo da matriz de decisdo usando a

férmula de transformacao linear do vetor TOPSIS.

Xij
R = (rij)mxn = /lzlml Xzij (5)

Onde xij € a pontuacéo da alternativa i no critério j.
2. Usando a Equacdo 6, foir realizada a construgdo da matriz de decisédo

normalizada ponderada.
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V :(Vij)mxn _Wij Xru (6)
3. Identificacdo da solucéo ideal positiva (PIS) e a solucéo ideal negativa
(NIS) usando as seguintes equacdes 7, 8, 9 e 10.
A :{vlfv;....,v;} (7)
V' =(max; vy |j € 3,),(min, ;] j €3, )|e[1..m] (8)
A :{vl‘yvz"....,vrjy} 9)
vo=(min, vy |j ey, ), (max, v |j e J,,)|e[L..m] (10)

Onde Jp € um conjunto de critérios benéficos e Jn, € um conjunto de critérios

nao benéficos.

4. Utilizagdo da férmula da distancia Euclidiana para calcular a distancia de
cada alternativa ao PIS e NIS para medir a separa¢do do desempenho

da alternativa i do PIS e NIS usando as Equacges 11 e 12.

0.5

DiJr = Zm:(v| _Vj+)2 (11)
D —| S0 ViR | 12
= |

5. Com base na Equacéo 13, foi obtido o coeficiente de proximidade de cada

alternativa .

CC = i (13)

A aplicacgéo de todas as etapas do método TOPSIS foi modelada através do software
Microsoft® Excel® para Microsoft 365 versao 2203 (2020).
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3.5 Area do estudo de caso

A microbacia hidrografica selecionada para o estudo de caso fica localizada no
municipio de Mariana (MAPA 1). O municipio de Mariana esta localizado na microrregido de
Ouro Preto, Mesorregido da Metropolitana de Belo Horizonte e localiza-se na porcéo sudoeste
da Bacia do Rio Doce. A sua area territorial é de 1194,208 km? e é banhado pelo Rio do Carmo,

que possui dois afluentes: Gualaxo do Norte e Gualaxo do Sul.

Mapa 1 — Localizacdo da area de estudo

43°40'0"W 43°30'0"W 43°20'0"W 43°10'0"W 43°0/0"W
2 CATAS ALTAS N
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\/ )
b r A T~ DOM SILVERIO
ITABIRITO _ ! | et Y 9 §
% ) ) T~ e By \ ( b
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I i RIO DOCE
o > =
« ( .
b D
( 1 BARRA LONGA
2 3
o o e
N R ilo i
& OURO PRETO J o MARIANA S
Rio fb Campd f.
Y L ACAIACA
7 L
i ' /PONTE NOVA!
2 { g X I
=] N o 2 N %
:t\‘l. e P ) -
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OUROBRANCO | | = -
. 4 | o . \ GUARACIABA
CONGONHAS ‘ L OEREIRANGA
Legenda Fontes: Limites: IBGE, 2016 Projegao: Sistema de Coord: Geograficas
Sedes Municipais (% Mariana Sadey ‘BGE;BZ': 'c:ﬁ'gﬁ;a:;_f:"‘; anp Datum: SIRGAS 2000
Rio Do Carmo . Limites Municipais Execugéo: re aoce Escala: o 425 a5 17
Microbacia conrmanonmo [ e — ]

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A microbacia possui uma area de 5.070,08 hectares e o0 exutdrio esta localizado no
ponto de captacdo de agua para o consumo humano do distrito de Aguas Claras, denominado

Captacgéo Buraco de Jud.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Percentuais de importancia

Dos técnicos convidados a participar, um total de 6 profissionais participaram.
Primeiramente, verificou-se a taxa de consisténcia (CR) obtida para cada técnico, em cada uma
das matrizes de julgamento. As respostas que resultaram em CR maior que 10% foram
eliminadas (SAATY, 1986).

Considerando somente as respostas validas, obtiveram-se entdo os percentuais de
importancia relativa para a hierarquizacdo dos imoveis rurais que receberdo as intervencdes da
Iniciativa RIO VIVO. A Figura 1 apresenta os percentuais de importancia, determinadas pelo
método AHP.

Figura 1 — Percentuais de importancias
dos critérios de hierarquizacéo

Hierarquia de Decisao

Nivel 0 Nivel 1 Glb Prio.

Crit-1 20,6%

Crit-2 10,3%

Crit-3 [0.096] | 9,6%

Crit-4 9,3%

Crit-5 17,0%

Crit-6 6,0%

RIO VIVO
Crit-7 6,6%

Crit-8 [0.082] | 8,2%

Crit9 3,20

Crit-10 3,6%

Crit-11 2.8%

Crit-12 2,7%

1.0

Legenda: CR = 4,0%; grau de consenso do grupo = 80,9% (alto)
Glb Prio. = grau de prioridade (percentual de importancia)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Dentro da faixa admissivel recomendada por Saaty (1986), a taxa de consisténcia
da matriz de julgamento (CR) foi de 4,0%. O grau de consenso do grupo foi de 80,9%,
considerado “alto” pelo programa AHP-OS .

4.2 Caracteristicas ambientais e econdmicas dos imdveis rurais selecionados

Em relacdo a localizacdo dos imoveis rurais na microbacia hidrogréafica estudada,
38,5% ficam localizados no terco alto (cabeceira da microbacia), 30,8% localizam-se no terco
médio e 30,8% localizam-se na parte baixa de microbacia (préximas ao ponto de captacdo de
agua para abastecimento coletivo).

O Gréfico 1 apresenta os percentuais dos critérios “Existéncia de gado”, “Origem
da 4gua consumida”, “Existéncia de tratamento do esgoto doméstico” e “Existéncia de nascente

utilizada como manancial de 4gua para abastecimento humano no imével rural”.

Gréfico 1 — Gréficos das informagfes compiladas dos imdveis rurais avaliados

Existéncia de gada QOrigem da agua consumida
Categaria Categaria
[ Maeo [ Fora doimdwel
M sim B Ourras fontes
[ subterrdnea
] Superficial
T.0%
50,03
5.8%
Existéncia de Tratamento de Esgoto Doméstico Existéncia de nascente para abastecimenta humano
Categaria Categaria
[ sem geracio de esgoto di Mao
W semtratamento M sim

44.2%

558%

Legenda: a) Percentuais dos critérios Existéncia de gado

b) Origem da dgua consumida,

¢) Eexisténcia de tratamento do esgoto doméstico

d) Existéncia de nascente para abastecimento humano no imdvel rural
Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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A presenca de atividades ligadas & pecuaria de corte e/ou leiteira ocorreu em 50,0%
dos imoveis rurais. Conforme Silva et al. (2019), a presenga de gado nas areas do entorno das
nascentes gera impactos no solo, como a perda de matéria organica superficial, aumento da
densidade do solo e reducdo da porosidade total.

A situacdo do saneamento bésico é considerada precéria, uma vez que ndo foram
identificadas formas de tratamento da agua para consumo humano e para o esgoto doméstico
gerado nas residéncias. Em relagdo a origem da agua consumida, 67,3% sdo captadas de
mananciais superficiais, 19,9% sdo captadas por fontes fora do imével ou ndo ha consumo de
agua, 7,7 % sdo captadas por outras fontes (caminhdo-pipa ou cisternas de acumulagéo de aguas
de chuva) e 5,8% por mananciais subterraneos. Do quantitativo de nascentes, 44,2% s&o
utilizadas como fonte de abastecimento de dgua para consumo humano. Por fim, 67,3% dos
imoveis rurais ndo tém tratamento do esgoto domeéstico e 32,7% ndo ha geracdo de esgoto

sanitario.

4.2 Hierarquizacado dos imaveis rurais selecionados

A hierarquizacéo foi realizada para os imdveis rurais habilitados a receberem as
intervencdes ligadas ao saneamento basico e a protecdo de nascentes, propostas pela Iniciativa
RIO VIVO (n=52).

Sdo apresentadas, no Apéndice A e B, as matrizes de decisdo, normalizada e
ponderada. Por fim, chegou-se ao resultado do célculo do coeficiente de proximidade
(similaridade), o qual permite a observacdo da ordenacdo dos indicadores. O ranking da
ordenacdo se da de acordo com a ordem decrescente da solucdo ideal (BULGURCU, 2012).
Esté apresentado na Tabela 4 e no Mapa 2, o resultado da hierarquizacéo dos imdveis, por meio
da ferramenta TOPSIS.
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Tabela 4 — Hierarquizagdo dos imdveis rurais

(Continua)
C@digo do Similaridade Ranking Cg’)digo do Similaridade Ranking
imovel imovel

47 0,595752098 1 64 0,264288 27
43 0,516032509 2 62 0,261576 28
73 0,483959544 3 76 0,260879 29
22 0,472813522 4 84 0,258639 30
32 0,435365614 5 54 0,255024 31
60 0,432197317 6 19 0,252984 32
23 0,397292299 7 55 0,250101 33
50 0,377835468 8 82 0,248837 34
29 0,374780119 9 79 0,248832 35
4 0,361708236 10 18 0,244443 36
1 0,360782286 11 46 0,237246 37
42 0,352015616 12 31 0,226387 38
3 0,332328847 13 90 0,214623 39
78 0,330895906 14 44 0,211437 40
33 0,326426932 15 72 0,205835 41
10 0,320166135 16 52 0,205354 42
2 0,314927106 17 40 0,194446 43
7 0,290237438 18 91 0,193925 44
75 0,280389251 19 48 0,190607 45
9 0,276650552 20 51 0,187196 46
89 0,274888396 21 87 0,185491 47
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(Concluséo)

nglgo do Similaridade Ranking delgo do Similaridade Ranking
imovel imovel
8 0,274120842 22 61 0,183974 48
45 0,271741738 23 88 0,182365 49
57 0,271210973 24 15 0,180199 50
21 0,270317134 25 14 0,179079 51
68 0,269551228 26 36 0,171708 52
Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
Mapa 2 — Imoveis rurais hierarquizados
43°18'0"W 43°15'0"W 43°12'0"W
N
Iméveis com Diagnéstico Ambi AGUAS CLARAS
Sem Projetc:s
®& Grupo 1
g Grupo 2
o Grupo 3 L
3 Grupo 4 ) ;
Grupo 5
[ Gru::oe : l\j

Legenda e — -
Fontes: Locais: GEvaU:gA/Mlm;;rOIS' CAR, 2017 Projegéo: Sistema de Coordenadas Geograficas
" grafia ; .
@ Localidades Bacia Hidrografica: CBH Piranga, 2017 Datum: SIRGAS 2000
. Ribeirdo Aguas Claras Execugo:  pem Escala:
; : g ? R AGEDOCE 0 075 15 3
m Microbacia o rimeAme [ = e—))

Nota: Grupo 1: do 1° ao 10° colocado na hierarquizacdo; Grupo 2: do 11° ao 20°; Grupo 3: do 21° ao 30°; Grupo
4: do 31° a0 40°; Grupo 5: do 41° ao 50° e Grupo 6: 51° e 52° colocado na hierarquizag&o.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Utilizando coeficiente de correlacdo de Spearman (1904), foi possivel analisar a
intensidade e a direcdo da relacéo linear entre os critérios. Sdo apresentados na Tabela 5, os

resultados da correlagéo.
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Tabela 5 — Correlagdes de Spearman pareadas

(Continua)
0, =
Amostra 1 Amostra 2 N  Correlagdo IS Sfeday £l
para p p
. . 5 (-0,878; -
Quantidade de nascentes Ranking 5 -0,780 0,621) 0,000
| . 5 (-0,612; -
Numero de moradores Ranking 5 -0,398 0,129) 0,004
Distancia de nucleos populacionais Ranking z -0,047 QU 0,743
2 ' 0,229) '
N . . . 5 (-0,333;
Localizacdo na microbacia Ranking 5 -0,065 0,212) 0,645
x . 5 (-0,487;
Vegetacdo no entorno Ranking 2 -0,244 0,036) 0,082
. . 5 (-0,532; -
Existéncia de gado Ranking 5 -0,297 0,020) 0,032
Existéncia de nascente para . 5 (-0,555; -
abastecimento Ranking 2 -0.326 0,051) 0,018
. , . 5 (-0,558; -
Origem da &gua Ranking 5 -0,330 0,055) 0,017
. 5 (-0,558; -
Tratamento de Esgoto Ranking 5 -0,329 0,054) 0,017
Lancamento final do esgoto Ranking 5 -0,355 ('g 85733) " 0,010
. . 5 (-0,380;
Numero de moradores Quantidade de nascentes 5 -0,118 0,161) 0,403
Distancia de nucleos populacionais Quantidade de nascentes g 0,033 (003%?,’3; 0,819
Localizagdo na microbacia Quantidade de nascentes g -0,083 (oolgég 0,558
Vegetacdo no entorno Quantidade de nascentes 2 0,375 (85152') 0,006
Existéncia de gado Quantidade de nascentes g 0,153 (00411%; 0,278
Existéncia de nascente para aba Quantidade de nascentes g 0,146 (004%)33’ 0,301
Origem da &gua Quantidade de nascentes g -0,034 (002::’&‘;' 0,810
. 5 (-0,367;
Tratamento de Esgoto Quantidade de nascentes 2 -0,104 0,175) 0,465
Lancamento final do esgoto Quantidade de nascentes g -0,054 (0023225 0,704
Distancia de nucleos populacionais Numero de moradores g -0,076 (Oozzg 0,594
Localizacdo na microbacia Numero de moradores g 0,037 (003%%3 0,793
« , 5 (-0,326;
Vegetacdo no entorno Ndmero de moradores 2 -0,058 0,219) 0,683
S , 5 (-0,200;
Existéncia de gado Ndmero de moradores 2 0,077 0,343) 0,586
Existéncia de nascente para aba Namero de moradores g 0,112 (00317% 0,431
. , , 5 (0,349;
Origem da agua Namero de moradores 5 0,583 0,749) 0,000
Tratamento de Esgoto Numero de moradores 0,559 ((?7331;) 0,000
. , 5 (0,392;
Lancamento final do esgoto Ndmero de moradores 2 0,617 0,772) 0,000
Localizagdo na microbacia Distancia de nucleos populacionais g 0,838 (ggllzl) 0,000
Vegetagdo no entorno Distancia de ndcleos populacionais g -0,041 (002?:’,)14% 0,770
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(Conclusao)

0, 5
Amostra 1 Amostra 2 N Correlagao IS0 Hee0 Al
para p p
2
S A . . 5 (-0,311;
Existéncia de nascente para aba Distancia de nucleos populacionais 5 -0,041 0,234) 0,771
Origem da agua Distancia de ntcleos populacionais 2 -0,076 (002%% 0,591
Tratamento de Esgoto Distancia de nucleos populacionais g -0,052 (002:28 0,715
Lancamento final do esgoto Distancia de nucleos populacionais g -0,059 (002?1253 0,680
Vegetacdo no entorno Localiza¢&o na microbacia g -0,164 (0014&3 0,246
. - . . 5 (-0,473;
Existéncia de gado Localiza¢&o na microbacia 5 -0,227 0,053) 0,106
Existéncia de nascente para aba Localizacdo na microbacia g 0,117 (00317%§ 0,410
Origem da agua Localizagdo na microbacia 2 0,141 G 0,320
2 ' 0,399) '
Tratamento de Esgoto Localiza¢&o na microbacia g 0,065 (003%15 0,648
Lancamento final do esgoto Localiza¢&o na microbacia 0,004 (00227%? 0,978
Lancamento final do esgoto Numero de moradores g 0,617 9737922) 0,000
o « 5 (-0,100;
Existéncia de gado Vegetacgdo no entorno 5 0,180 0,433) 0,203
Existéncia de gado Vegetacdo no entorno s 0,180 U 0,203
2 ' 0,433) '
Existéncia de nascente para aba Vegetacdo no entorno g 0,047 (00321%3) 0,741
. ) x 5 (-0,466;
Origem da &gua Vegetagdo no entorno 5 -0,218 0,062) 0,120
« 5 (-0,424;
Tratamento de Esgoto Vegetagdo no entorno 2 -0,169 0,110) 0,230
Lancamento final do esgoto Vegetacdo no entorno g -0,126 (001%%; 0,373
Existéncia de nascente para aba Existéncia de gado g -0,116 (ooleég? 0,412
. ) A 5 (-0,310;
Origem da &gua Existéncia de gado 2 -0,040 0,235) 0,777
Tratamento de Esgoto Existéncia de gado 2 -0,041 (:0.311; 0,773
2 ' 0,235) '
. Coa 5 (-0,207;
Lancamento final do esgoto Existéncia de gado 5 0,070 0,337) 0,623
. , Existéncia de nascente para 5 (0,235;
QLG T abastecimento 2 el 0,682) Y
Existéncia de nascente para 5 (0,397;
Tratamento de Esgoto abastecimento 2 0,621 0,775) 0,000
. Existéncia de nascente para 5 (0,168;
Lancamento final do esgoto abastecimento 2 0,432 0,639) 0,001
. . 5 (0,530;
Tratamento de Esgoto Origem da agua 2 0,718 0,839) 0,000
. . . 5 (0,343;
Lancamento final do esgoto Origem da agua 5 0,578 0,745) 0,000
Lancamento final do esgoto Tratamento de Esgoto g 0,843 (8971159) 0,000

Nota: Valor-p em itélico significa que a correlacéo é estatisticamente significativa a um nivel de significancia de

5%.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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O sinal de cada coeficiente indica a direcdo da relacdo. No caso da variavel
Ranking, quando analisado com as demais, a relacdo é sempre negativa. Logo, quando aumenta
o valor de qualquer critério, aumenta a posi¢do do imdvel rural na hierarquizacéo.

Os coeficientes de Spearman mostraram que, apenas os critérios “Numeros de
moradores”, “Existéncia de nascentes para o abastecimento”, “Origem da 4gua consumida”,
“Tratamento de esgoto doméstico” e “Lancamento do Esgoto doméstico” apresentaram uma
correlacéo positiva moderada entre si. Deve-se ater que, um coeficiente de correlacdo baixo ndo
significa que ndo exista nenhuma relacdo entre os critérios, uma vez que podem ter uma relagédo
n&o linear.

As correlagdes dos critérios “Distancia do nticleo populacional”, “Localizagdo na
microbacia” e “Vegetacdo no entorno” com o “Ranking dos imoéveis rurais” ndo sdo
estatisticamente significativas, a um nivel de significancia de 5%.

Destaca-se a analise da correlagdio dos pares “Quantidade de nascentes” e
“Ranking” ¢é considerada moderada (-0,780), enquanto a correlagdo entre “Localizagdo na
microbacia” e “Ranking” foi fraca (-0,065). Isso resulta que, a posi¢do do imdvel na
hierarquizacdo é fortemente impactada pela quantidade de nascentes dentro do imovel e é
estatisticamente significativa, enquanto a localizagdo na microbacia € fracamente impactada e
a correlacdo ndo é estatisticamente significativa a um nivel de significancia de 5%.

No Gréfico 2 ¢ explorada a relagdo entre os critérios “Localizacao do imovel rural
na microbacia” e “Quantidade de nascentes no imoével rural com o Ranking”. O grafico de
bolha representa graficamente a Localizacdo do imovel (y) versus o Ranking (x). A area de cada

bolha representa o valor da Quantidade de nascentes no imdvel rural.
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Gréfico 2 — Bolhas da localizagdo na microbacia versus ranking versus quantidade de nascentes

Gréfico de Bolhas de Localizacdo na microbacia versus Ranking
Tamanho da bolha: Quantidade de nascentes

] ae ¢ . J

®o® »

0 10 20 30 40 50

Ranking

Localizagdo na microbacia
%]
1

1 - Tergo baixo; 2 - Tergo médio; 3 - Terco alto {cabeceira)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

O grafico mostra que os imoveis rurais localizados na parte baixa da microbacia
configuram nas primeiras posi¢des da hierarquizacdo. Os imoveis localizados nos tergos alto e
médio ficaram nas colocacGes intermediérias da hierarquizagdo. Também é possivel observar
que, os imdveis localizados no terco baixo (proximos a captacdo de &gua) possuem uma
quantidade maior de nascentes por imdével rurais, conforme evidenciado pelos tamanhos das
bolas na parte superior do gréfico.

A proximidade dos imdveis rurais com o centro urbano e a quantidade de nascentes
dentro no imével e a quantidade de moradores possui um impacto significativo na
hierarquizacdo. Uma menor distancia entre o imével rural e o centro urbano mais préximo
facilita o deslocamento das equipes executoras das intervencdes e de mobilizacdo social, ja uma
maior quantidade de nascentes dentro do mesmo imovel, aumenta o rendimento na execugdo
das obras. Um maior nimero de pessoas residentes por imdvel impacta principalmente nas
questdes ligadas ao saneamento rural, uma vez que atendendo um maior nimero de pessoas por
imdvel, o impacto na reducdo do descarte inadequado no esgoto doméstico é maior.
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5 CONCLUSAO

O modelo desenvolvido no presente estudo resultou em uma ferramenta de
hierarquizacdo de imdveis rurais contemplados ou habilitados para o recebimento de programas
hidroambientais. A utilizacdo do método multicritério AHP foi importante para atribuicdo dos
percentuais de importancia dos critérios de sele¢do, o que permite tomada de d

ecisOes baseadas em critérios estritamente técnicos e com auséncia de subjetividade.

A hierarquizagdo dos imoveis rurais foi otimizada com a utilizacdo do TOPSIS, que
avaliou as caracteristicas dos imdveis através da similaridade deles com um imovel ideal a ser
prioritario no recebimento das intervencdes hidroambientais.

A quantidade de nascentes presentes no imovel rural, as caracteristicas ligadas ao
saneamento basico, presenca de gado e o nimero de moradores no imével foram mais relevantes
na hierarquizacédo, enquanto a distancia do imdvel em relagdo a um nucleo urbano, localizacdo na
microbacia e presenca de vegetacdo no entorno das nascentes nao influenciaram na classificagao
dos imdveis, do ponto de vista estatistico. Os critérios, que foram proeminentes na classificacdo
dos imdveis rurais, podem ser utilizados como norteadores de futuros estudos e a¢@es visando
identificar areas rurais mais aptas a receberem programas hidroambientais e contribuir com a
conservacao dos recursos hidricos.

O modelo proposto constitui em uma ferramenta para tomada de decisdo dos
gestores da area de recursos hidricos e implementacdo de politicas publicas, a qual pode ser
aplicada em outras microbacias hidrograficas, com objetivos de estabelecer uma ordem de

prioridade de desembolso de recursos financeiros.
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APENDICE A - MATRIZ DE DECISAO

Pesso 19% 11% 9% 9% 18% 6% % 8% 4% 4% 3% 2%
Tipo | MAX MAX | MIN MIN MAX MAX | MAX MAX MAX '\g(A MAX MAX
_ ’ . _ Existéncia Ex;sgéenci _
o | wede | "ote | D | doirs | ore | Ve | SN | e | e | | T | Lovme
<! nascsente mt:(r;do uc popL;Iie;cmn mlc;:bac entorno gado abagtaer gime céo de égza Esgoto do esgoto
nto nascente
5]
1 2 7 1 4497 3 3 3 3 3 3 3 1
2 2 2 1 2564 2 3 3 3 3 3 3 1
3 1 14 1 2450 2 1 3 3 3 3 3 3
4 1 15 1 5566 3 3 3 3 3 3 3 3
7 1 8 1 5117 3 1 0 3 3 3 3 3
8 0 12 1 5219 3 0 3 0 3 3 3 1
9 1 11 1 2895 1 3 3 0 3 3 3 3
10 2 12 1 2759 1 3 0 0 3 3 3 1
14 1 0 1 2914 1 3 0 0 3 0 0 0
15 1 0 1 2825 1 3 0 0 3 0 0 0
18 1 5 1 6521 3 0 0 3 3 0 0
19 1 2 1 5756 3 1 0 3 3 3 3 0
21 1 12 1 4458 2 3 0 0 3 2 3 1
22 3 24 1 3008 1 3 0 0 3 3 3 3
23 3 6 1 3453 2 3 3 3 3 3 3 1
29 3 6 1 3380 2 1 0 3 3 3 3 1
31 0 9 1 1456 1 0 3 3 3 3 1
32 4 8 1 2393 1 1 3 0 3 3 0 0
33 2 9 1 2971 2 1 0 3 3 3 3 1
36 0 6 1 4354 2 0 0 3 3 3 3
40 1 5 1 3991 2 1 0 0 3 3 0 0
42 3 4 1 1839 1 3 3 0 3 3 0 0
43 5 6 1 2671 1 1 3 3 3 3 3 3
44 0 8 1 4305 2 0 3 0 3 3 3 3
45 0 15 1 4459 2 0 3 0 3 3 3 1
46 1 4 1 5583 3 1 0 0 3 3 3 3
47 7 5 1 3671 1 1 3 0 3 1 3 3
48 0 2 1 4651 3 0 0 0 3 1 0 0
50 3 8 1 5379 2 0 0 3 3 3 3 3
51 0 2 1 1362 1 0 3 0 3 3 3 1
52 1 1 1 1603 1 1 3 0 3 1 0 0
54 1 3 1 2492 1 3 3 3 3 3 3 3
55 1 6 1 2449 1 3 0 3 3 3 3 1
57 1 6 1 2060 1 3 3 3 3 2 3 3
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Pesso 19% 11% 9% 9% 18% 6% % 8% 4% 4% 3% 2%
Tipo | MAX MAX MIN MIN MAX MAX MAX MAX MAX '\g(A MAX MAX
Existéncia Ex;sgeenm
il My Distan Dl Ljealpi: Vegeta | Existén e acdes de Ay Tratame Langame
i RBeE e cia de de b e GOIE géc? no cia de RESESIE regcupera em nto de nto %inal
vel nascente | morado uc popuI.aC|on mlcrobac . gado para cio de ,da Esgoto do esgoto
S res als Ia abastecime agua
nascente
nto
S
60 4 0 1 4640 2 3 3 3 3 3 3 1
61 1 0 1 5051 2 1 3 0 3 0 0 0
62 2 0 1 4904 2 3 3 0 3 0 0 0
64 2 1 1 4904 2 3 3 0 3 0 0 0
68 2 5 1 4268 1 3 3 0 3 1 0 0
72 1 1 1 2806 1 3 3 0 3 0 0 0
73 5 1 1 2825 1 1 3 3 3 3 3 1
75 2 1 1 3899 2 2 0 3 3 3 3 1
76 2 0 1 8291 3 1 0 0 3 0 0 0
78 3 0 1 8122 3 1 0 0 3 0 0 0
79 1 2 1 7105 3 1 0 3 3 3 3 1
82 1 2 1 7103 3 1 0 3 3 3 3 1
84 2 1 1 3283 1 3 3 0 3 0 0 0
87 0 3 1 2773 1 0 0 3 3 3 3 1
88 0 2 1 2725 1 0 0 3 3 3 3 1
89 2 3 1 2761 1 1 0 3 3 3 3 1
90 0 6 1 2858 1 3 0 3 3 2 3 1
91 1 0 1 481 1 0 0 0 3 0 0 0
oA . Existéncia Existér)cia
| Quantidade N s Dlstgnlma i Lo~caI|zag Vegetacg Existénc de nascente CEcies . Tratamen Lancamen
m de Umero de Distancia nuci e(_JS _aO na 5 30 no ia de para de Orlgem to de to final do
moradores de UC populaciona microbaci 5 recuperag da &gua
nascentes is a entorno gado abastecimen it Esgoto esgoto
® nascentes
1 0'02332280 00147194 0'0153;)354 0013223 | 0,038571 0'0%213 001353 | oom6681 | 0005131 0,2%59 0005578 | 0,002043
2 0’02333280 0'0025055 0’01533354 0007539 | 0,025714 0'0%213 001353 | oom6681 | 0005131 0'%%59 0005578 | 0,002043
3 0’011169140 00294388 0’01535354 0,007204 | 0,025714 0'02404 001353 | 16681 | 0005131 0'%%59 0005578 | 0,006129
4 0’011169140 0'03115416 0’01535354 0,016366 | 0,038571 0'0%213 001353 | 16681 | 0005131 0'%%59 0005578 | 0,006129
7 0’01113140 0'01965221 0’0153;)354 0,015046 | 0,038571 0'02404 0 0,016681 | 0,005131 O'g%‘r’g 0005578 | 0,006129
8 0 0'02522332 0’0153;)354 0015346 | 0,038571 0 0'012353 0 0,005131 O'g%‘r’g 0005578 | 0,002043
0,0119140 | 0,0231305 | 0,0130354 001213 | 0,01353 0,0059
9 Iy - . 0,008513 | 0,012857 ; 5 0 0,005131 pos 0005578 | 0,006129
1 | 00238280 | 0,0252332 | 0,0130354 0,01213 0,0059
0 P o - 0,008113 | 0,012857 v 0 0 0,005131 o 0005578 | 0,002043
1 | 0,0119140 0,0130354 0,01213
. Iy 0 . 0,008568 | 0,012857 ; 0 0 0,005131 0 0 0
1 | 0,0119140 0,0130354 0,01213
5 Py 0 . 0,008307 | 0,012857 ; 0 0 0,005131 0 0 0
1 | 00119140 | 0,0105138 | 0,0130354 0,01213 0,0059
o Py > o 0019174 | 0,038571 ; 0 0 0,005131 pos 0 0
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Existéncia BT

| Quantidade NG N D'St,a TR Il Vegetag Existénc de nascente LeacEes . Tratamen Langamen

de umParo i3 D(ljstanaa nu(l:lez_)s ﬁ 2 'La A &o no iade para i3 (?ngem to de to final do

nascentes moracores e popu ie;mona mlcr;) 21 entorno gado abastecimen re%l;p:erag aagua Esgoto esgoto
i nascentes

1 | 00119140 | 0,0042055 | 0,0130354 0,00404 0,0059
9 s g - 0,016925 | 0,038571 p 0 0016681 | 0,005131 o 0,005578 0
2 | 00119140 | 00252332 | 0,0130354 0,01213 0,0039
1 Iy o o 0013108 | 0,025714 g 0 0 0,005131 ot 0005578 | 0,002043
2 | 00357420 | 00504665 | 0,0130354 0,01213 0,0059
5 o o . 0,008845 | 0,012857 ; 0 0 0,005131 pos 0005578 | 0,006129
2| 00357420 | 00126166 | 00130354 | 1o | goprna | 001213 | 00838 | goiecer | ooosiar | 999 | ooosszs | o.002008
3 48 46 55 6 2 36
2| 00357420 | 00126166 | 00130354 | o ooag59 | gops7r4 | 000404 0 0016681 | 0005231 | %995% | 0005578 | 0,002043
9 48 46 55 5 36
3 0 00189249 | 0,0130354 | 400081 | 0012857 0 0,01353 0 0005131 | %0059 | 0005578 | 0,002043
1 69 55 2 36
3 | 00476560 | 00168221 | 0,0130354 0,00404 | 0,01353 0,0059
5 .. o - 0,007036 | 0,012857 p ; 0 0,005131 o 0 0
3 | 00238280 | 00189249 | 00130354 | ooazag | gops7i4 | 000404 0 0016681 | 0005131 | %995° | 0005578 | 0,002043
3 32 69 55 5 36
3 0 00126166 | 00130354 | 419803 | 0,025714 0 0 0 0005131 | %0959 | 0005578 | 0,006120
6 46 55 36
4 | 00119140 | 00105138 | 0,0130354 0,00404 0,0059
o Iy o o 0011735 | 0,025714 > 0 0 0,005131 pos 0 0
4 | 00357420 | 00084110 | 0,0130354 001213 | 0,01353 0,0059
) o . o 0,005407 | 0,012857 ; 2 0 0,005131 pos 0 0
4| 00595700 | 00126166 | 00130354 | ozacs | goipgsy | 000404 | 001383 | goicee | goospz | 09959 | goosszg | 0006120
3 8 46 55 5 2 36
4 0 00168221 | 00180354 | 419659 | 0,025714 0 0,01353 0 0005131 | %0959 | 0005578 | 0,006129
4 95 55 2 36
4 0 00315416 | 0,0130354 | 413111 | 0,025714 0 0,01353 0 0005131 | %0959 | 0005578 | 0,002043
5 15 55 2 36
4 | 00119140 | 00084110 | 0,0130354 0,00404 0,0059
6 Iy o . 0016416 | 0,038571 Y 0 0 0,005131 ot 0005578 | 0,006129
4 | 00833981 | 00105138 | 0,0130354 0,00404 | 0,01353 0,0019
7 i > . 0,010794 | 0,012857 Y ; 0 0,005131 - 0005578 | 0,006129
4 0,0042055 | 0,0130354 0,0019
8 0 g o 0013676 | 0,038571 0 0 0 0,005131 " 0 0
5 | 00357420 | 00168221 | 00130354 | o4icai7 | goo571g 0 0 0016681 | 0005131 | %99%° | go0s578 | 0006120
0 48 95 55 36
5 0 0,0042055 | 0,0130354 | 404005 | 0,012857 0 0,01353 0 0005131 | %9%%° | 0005578 | 0,002043
1 49 55 2 36
5 | 00119140 | 0,0021027 | 0,0130354 0,00404 | 0,01353 0,0019
5 Yy 74 o 0,004713 | 0,012857 4 5 0 0,005131 o 0 0
5| 00119140 | 00063083 | 00130354 | o oo7050 | gorogsy | 001213 | 001383 | o6 | goosiz | 0999 | gooss7s | o0,006120
4 16 23 55 6 2 36
5| 00119140 | 00126166 | 00130354 | os50, | goipgsy | 001213 0 0016681 | 0005131 | %99%° | 0005578 | 0,002043
5 16 46 55 6 36
5| 00119140 | 00126166 | 00130354 | oeacy | goipgsy | 001213 | 001383 | ooiaagr | goosizr | 09939 | go0ss7g | 0006120
7 16 46 55 6 2 57
6 | 00476560 0 00130354 | g013644 | 0025724 | 001213 | 001853 | 4016681 | 0005131 | %0%%° | 0005578 | 0002043
0 64 55 6 2 36
6 | 00119140 0 00130354 | (oo | pomsna | 000404 | 001353 0 0.005131 0 0 0
1 16 55 5 2
6 | 00238280 0 00130354 | o | oozsrie | 001213 | 001353 0 0.005131 0 0 0
2 32 55 6 2
6 | 00238280 | 0,0021027 | 0,0130354 0,01213 | 0,01353
. - - o 001442 | 0025714 ; 2 0 0,005131 0 0 0
6 | 00238280 | 0,0105138 | 0,0130354 0,01213 | 0,01353 0,0019
o - o o 001255 | 0012857 ; 2 0 0,005131 » 0 0
7 | 00119140 | 00021027 | 0,0130354 001213 | 0,01353
; - - - 0008251 | 0,012857 v 2 0 0,005131 0 0 0
7| oos95700 | 00021027 | 00130854 | o ooenr | ooromsy | 000404 | 001353 | oo | goostar | 0% | ooosszs | 000203
3 8 74 55 5 2 36
7| 00238280 | 00021027 | 00130354 | o1 1see | gops714 | 0,00809 0 0016681 | 0005131 | %99%% | go0s578 | 0002043
5 32 74 55 36
7| 00238280 0 0.0130354 | 024379 | 0038571 | 000404 0 0 0,005131 0 0 0
6 32 55 5
7 | 00357420 0 0.0130354 | 4073882 | 0038571 | 000404 0 0 0,005131 0 0 0
8 48 55 5
7| 00119140 | 00042055 | 00130354 | o000, | goagsyy | 0.00404 0 0016681 | 0005131 | %99%% | 0005578 | 0,002043
9 16 49 55 5 36
8 | 00119140 | 00042085 | 00130354 | y0aaq | goags7y | 0.00404 0 0016681 | 0005131 | %9959 | 0005578 | 0,002043
2 16 49 55 5 36
8 | 00238280 | 00021027 | 0,0130354 001213 | 0,01353
. P - - 0,009653 | 0,012857 v 2 0 0,005131 0 0 0
3 0 0'0033083 0’01533354 0,008154 | 0,012857 0 0 oomees: | 0005131 | %% | 0005578 | 0002043
g 0 00082055 | 00130354 | 4008013 | 0012857 0 0 00681 | ooos131 | %909 | oo0s578 | 0002043
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Existéncia BT
| Quantidade NG N D'St,a nlcm it Il Vegetag Existénc de nascente i Zgoes . Tratamen Langamen
m de umParo i3 D(;Stana nu(l: 08 ﬁ 2 'La A &o no iade para g (?ngem to de to final do

nascentes moracores € popu ie;mona mlcr;) 21 entorno gado abastecimen re%l;p:erag aagua Esgoto esgoto
i nascentes

8 | 00238280 | 00063083 | 00130354 | 50100 | goipgsy | 0.00404 0 0016681 | 0005131 | 99959 | 0005578 | 0,002043
9 32 23 55 5 36
9 0 00126166 | 00130354 | 408404 | 0012857 | 01213 0 0016681 | 0005131 | %99%° | 0005578 | 0,002043
0 46 55 6 57
2 0.0119140 0 001534 1 oo01414 | 0012857 0 0 0 0,005131 0 0 0
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